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:l7\p\2>n 1>3рл b\>) \l713’pl> ’10’ЗЛ 1>ЗрЛП 1NDD1 

с т = с, + с 2 


.D’DDD D’TT\M D’1D\nb ЛЛ”ЛЗ Л>»ПЛЗ ,Л’\\К \N Р’Л П’Л’ D’n\>\> ЛЛ\ЗПЛ ЛП\ЛЛ 4 



n"’ nn’D 1 ? ni’oiannoptm 


D’bnp - 6 pna 


С т - Cj+C 2 



\-q 

__1 

1_ 


V 

nnn npo 1 ? b’ipnn Dnnnan C 2 -i Q D’PnpP Pipiyn blpn :7Ш 


rbnpnn ^npnn Dnninn D’bnp П Yiny ,П^ППП1 
С т — Cj + C 2 + C 3 + .+ C n 

:^ПрПП D’nt D’^npn DK 


С т = nC 



'pin’pn inb .bnpnn nmn\y o’^npn ’tnn’pn nnrr bn Dino rnn bipuin Timpn ■ 


.D’bnpn Tivni т»п’ bnp bn 'jv bin’pnn bm bipiyn 

.nnr D’bnpn bn 'jv nnnn ■ 
-.im'jD ,!m’pb шу’ on’n Nirni "n’npnn nmni» D’^npn ivonn ■ 












з"’ rmob mnmnriopbN 


п’^зр - 6 piQ 



ч п^ш 


.12V ^id плп npnb ^’зрпз D’“i3inn C 2 = 4џ¥ i Ci = 2џ¥ D^i3’pip D’^Dp nip 

.^зр ^?D b\y 11УПП ПК 31УП .N 
ЛЗУОП ПК1 1’^У ПЛПЛ ЛК .blp^n b3pn ^ID 1^13’P ПН 31>>П .3 

:pina 

:DH D’^ 3 pn by D’iynnn .N 
# 7 = C,K = 2-/0 r *-22 = 24 iiC 

* q 2 = C 2 V=4'10 6 12 = 48juC 

:Nin У|р1УЛ У|3’рл 11У .3 

C T =Cj + C 2 = 6[iF 
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Bq O.IT ■ 1.6 ■ 10 ’ 9 C 

.SI ЛТТ’П’2 Л^2рЛП Л2ТТУЛЛ pbl ,SI ЛГТ’П’2 Т23ПЛ П’ЛЛЗЛ 'PD 


ПТРрЛП N3?Q3 Л1ТППЛ рТ ЛК .2 

j _ Iftr _ 2 ffmv _ Inm 
v Bqv Bq 

0.1Г1.6 10 19 c 


:2 П>Х1Т 

Л’Л« ’Т233П ЛЛТР 1 ? 2i?’32 Л323 ,200V ĐpN’^DTfl Т>ЛАЛ2 ЛЛТЗПП уКТЛТР рЛТЗр 1 ?« 

•РЛТЗр^КЛ 2Т2’РЛ ОТПЛ ЛК 2^)П .В = 10~ 3 Т ТЛПЗПУТЈ) 


:ТТЛЛА 


F = 200F»ft лзтлл плп 
е = 1.6 -10 19 С рптзр^кл р>тлз 
m e =9.11-10 31 kg jnup^n лтза 
В = 10“ 3 Г ’\зззал ллтул лпзгту 
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з"’ nn’Db nvvmninopbN 


’\зздп miy - 7 pna 



mi’nnn пшз ,<vdi 3 mpn 1 ? рнл лк з’ппј .’imnn m\>)b зјјпз VJn p>onb utnv’nn пз тр 

:«зл mpnP оп”лј ,’пјјпп mt)n niupnb лзао ллк 

. +X pi’Db )VDn B 1 ЛП2Л)П» 1’nN ’ПЈЈП Л*Ш ■ 


nmnnD ,’ојјпп m\yn тшр) pi’D^ ол’з a лттз v лл’лпз m\»b ojdj ’3vn )von ■ 

:15*IVN3 



лттз vm ’ojjn miDb руо p’pVn лопз :15 ivn 
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з"> лло 1 ? mnmnrmp 1 ™ 


тзд n m\y - 7 рлз 


.тмпл ллш лг ivnn mvnn Vibt>n mn ni^ лзпз 
B л*прл pi’Dn ллтпл з’зл кзл Vx :шз»зл^ лл»лпл лтрз лк рла*? тз лкзлпл ззгпз 

.ЛЛ1УЛ ргз 1 ? 13ЖП 3’ЗЛ К1Л Vy-1 

тт^л т^з туззл >лзр iv <уппгз тззпл ллзуз ртпл лзлзл пн лтл^ ]л>з ллз> 
лзтли) лп 1 ? пхллз В-'? -јзлкп лл>?’пз лзззгр л^зуп лзлзл 1 ? гзллз v y з>злл .к 

.ЛГ «1’VD лтмлз 

лшз лтззп л’згрЈчлхЈЗ’« л’зтз .В лл\»>л ргзз лзлзгр лзлзл 1 ? гзлзз v x з’злл .з 

.тззпл лл\ул in’s 1 ? л^’зрп ivnnn тл’лп 
:кзл лгттз лтлпз ,(helix) >злзз | л'?оп лзп’ i^n тзлзлл m\>) флпг .з 
! ."злззл nv’ua" илрз ,тззпп тзлзл т\р рз рплпл ,р 



лтк тззп ллт pmn bv »злзз bibnn :i6 лгк 
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1"’ nri’D^ ЛтШППОр^К 


лто - 7 рло 


шге® |gw§> ^ јпркш sgwa = и**ри шш 


http://physics.bu.edU/~duffV/semester2/ c 1 2_helix.html 
"Possible Paths of Charge in Uniform Magnetic Field" 


’^П\УП ПТО1 ’РЗЈП ЛТО niDON * ;Л’^УП W ЛПТ11 ЛУ13Л 

http://www.surendranath.org/Applets/Electricity/MovChgEleMag/MovChg 

EleMagApplet.html 

]лп .’рзш л*лгл »bnion лто лтп» u cnpni )урп лјлзл )лп л’тлп 
.л’лп лрилп mo^i ’^п\улл лтол лк pdn^ 

8 fiF°§M sftffggfii даш 

:ЛН1Л Л^ПШ П’У’01ПЛ П’ЗЛУЛ ЛН ЛЛП Л1ЛШЛЛ Л11гЛЛЛ \yibl2)l 


B z 

B Y 

В х 

E z 

Еу 

Ех 

Vz 

V Y 

v x 

z 

Y 

X 

Л2ПЛ 

ЛОРП 

1.5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

50 

0 

0 

0 

1 

1.5 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

0 

50 

0 

0 

0 

2 

1.5 

0 

0 

0 

0 

0 

10 

0 

50 

0 

0 

0 

3 


ллк ,’^пол лто m inn .momi тптуон лт ,mn mhio’ ir л’тл*7 
,’Pnon ЛТ 1 У 1 рлзп ЛУ13Л Н\У133 П’Р’ПЛ рлло ЛУ2 1Т Л’тл!7 ПТП^ 1ПТ1П 

.лРн лп\у i’i nb’\y ж nmn лтоо 
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3"’ nn’Db тПЗЗЗППОр^Ж 


>иззп nmy - 7 pna 




4 m N»n p’p^nn ПТЈП .V ЛП»ППЗ П’П« пзззп пто^ t?333 +q ^vvni pvu p’p"?n 

,mi3 ^опз ivunn V3 пт трпз .B m\yn nv а nmr пзп’ mvnn рз’зз 

пк л^тул ’зтз пшпкз кпз 




V v 

\ > v 


/ : 

e 

i a ,• гт * 

ч 

i— ^ 

X ш 


nn nmyp п’птз 


В 


:П’КЗП D’bnan 

.p’pbnn bi» ^t»nn tnm .к 
ззз’© nnbtjn'? tnmn ]ntn .з 
лпк 

.р ,пззп nv’tja .з 


:1ПП£3 


ззт’з v y -i ,В тззпп mi»n рпзз рззп v x :п’з’зп ’31»1з nn’nnn mopi пк рпоз 

v y -vsina ; v x =vcosa 

:П1’*ПЗ b3Vn3 V13b IVtm*? 0*113 ,V y П1ТППП 3’3“l .к 
mv v mv-sin a 


R 


Bq Bq 


:К 1 П ПТППП ]ПТ .3 


T = 


2ffin 

~Bq ” 


.1 ППЗПЗ 13’Tnnt) ’33 

птпп ]пт *рупз х ’pomn п’зтз mpnn ivnnnt) pnnnn K’n зтзп nv’oo .з 

:pb ,v x nD*IV3 nvop nil’nnn ПТ *1’ЗП ЛПК 
Iffin 2ffmv r Iftmvcosa 



P = v x T = V A 


Bq Bq 


Bq 
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nmn Л*П>> - 7 рла 


2"’ ПЛ’2^ ллизаплир!ж 


:^п\упл лта i’ib ’tmnn птоп |»а n3iwi nm пппп лк natn 


’03ЈПЛ ЛЛ1РЛ 

Pnivnn ЛЛ1УЛ 

*|N niD b’van тззпл лл\рл ■ 
«зшзл ’bnivn p>on \>v рЛ1 

.Л)>13Л2 

•7V Л12 ^’VDn РШУЛЛ ЛЛ1УЛ ■ 

Nin DN ]’2 ,mpn !>D2 IVDn 

.ЛУ13Л2 Nin DN 1*21 ЛЛ13П2 

2зг’32 ^via тззпл ллл ■ 

23J’321 ’033ПЛ Л*Т1УЛ lll’Db 

.рзопл ПЛ’ЛП!> 

bv ^vion ’bmvnn Л12Л pi’D ■ 
^’2рП2 NIH РШУЛ ivun 
.Ршулл л*шл лпзпу^ 

^VID ’033ПП Л11РЛ biv niDH ■ 
bv .ivonn ЛУ13Л pi’D^ 23г’32 
,WV13n pi’D ЛК Л31УП К1Л p 

Упз Л« Л31РП 13’N TN 

.ропл b\y лп’лпл 

Л11УЛ VlP niDH ,1’Dl^’n^ ■ 

!?V V’DlPn 13’N ’033ПЛ 

ivon !?1У nnDS’pn Л’ЗЛЗ«Л 

УЗЈ2П 13’N К1Л ;121Л2 РЗЛ 

.mi2v v!>V 

• 

Рпи>ЛП Л*Т1УЛ С?1У Л12Л) ■ 

biy ЛП’ЛПЛ !П13 HN Л31УП 

n’3*l3NH p Vv ,1V0nn 
.ЛЗЛ1УП ivonn biy n»03’pn 

Л-Т10Л (Л12) ,1’Dlb’nl? 

bv mi2v W2n ’bmvnn 

•121Л2 V3n ivon 


n3VTV>*? 7JhHXf 

.лзпмпз na’N «iian biy л’лгрл лтжл лк ,тз l>via i’bv vi лрлзпл ошлп лтп «пл 


С) 
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3"’ m’UDSDnUp 1 ?« 


ЛТО - 7 рЛ2 


’V з гл t- ;а г wjy v9 ji/ijji “jv a" 'т^" 5 : л 

:’DJjn Л1\РЗ D’JVtJD ЛЈЛЈЛ ^U) D’311>m D’DUP” HVmND ]H3 ЛТ <1’VDD 
.(e/m) ШОа 1 ? piDpbNn IVDD 1>3 ОП’Л ПЛ1>>10^ “П DJ 131У ЛОПЛ .N 

m pim nVTDb 1Л>3 imTVDTP n’DDD (mass spectrometer) - niDn iDDViDpOD .3 

Jllblpbtn bVJI D’DIDN ^\У Л1ПП 

.’bJVD D’p’pbn V’ttn - Lawrence btv pnDiVp’im лк лклз .j 

.’DJJD mD bu? nnjnvn mnnb ’bo - Hall DpON л 

{ ]пур*7К *7^ e/m птгп лти^ .к 

VU’3ty DDmonn ’IDD 1 ? Л’Л71П Л^ЛД М’Л 18 “ll’N3 ЛПХ1ЛПЛ рПЛ ЛП010^ 
D’JinDpbK .pnDpbNn bD 6 ’blJDn IVDnn ЛЛиЖП^ VJpJ ЛТ ’1D’J3 .1897-3 J.J.Thomson 

.D’lllDp'PNn ЛГРЛП^ ЗЈТПЗ B ЛТОЛ Jll’D Л’ЛК ’DIJD ЛТО 1 ? D’DJDJ V ПЛПЗ TONIDID 
’DJltDllNl'DD Л1^3 D’JlDDp'jN DV’JOD ЛКЈПЛО ЛЛЈШ 1T Л!Ур jD’^VD Л1Ур Л’КЛЈ DI^JttTO 

.’blVn *71^003 D’Vin D’JVlDp^Nn 'lV) ОЗТТЗ ЗШЛ 3UW 



.’DJliDllNlbD ПТ^З O’inDp'PNn ЛУ’ЈЗ И’ ^V ЛПЈПЈ ЛП’КПЛ Л1УрП ,’DJJD H1D3 


.'Ппгјл ivunn" ПЛЗП 1Г10П рз 1 ? рлпрРкл ivun 1’П оп»л 6 
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з"’ nri’D 1 ? nvuaannDpbN 


лто 


: -|\ypn ЛК D”pn R vnopbnn ЛУЛЛ 0 \П 1 

л = m c V = 

П 1 ЛЗП vn’ ’Dlinn B птоп nnmv ПЗПУ bTU . 1 ЛПП 1 innpb«n 1УПП Упз nn m e -i e 

□nnup^n bu) v ттппп.плзтп^ тлп mbanv nnnop^n лп’пт>> птпз .’itmn лзпрп 

2 n\ypnn лз\У1пп V ллпз 1зг«т\» 

е .у = ^— 

' 2 

•)\»pn\>> ’Ш’з зпп липлкп ткп\гтп ’л\») .ло»зз ттпз R Dnnnpbrrn bibDn tnm 

:N 3 n n»pn ’o iy> — ’bimn јуопп *py dv D’vn’n DPmn лк 
m 

t 

e 2V 
m e ~ B 2 R 2 

,1ЛПр!ЖП IVDn ЛК inwn Л13’П ’1D’33 7 Millikan КЗГП 1913-3 ,1Л1’ ПЛ1МП D’3\P nODD 

.13VDD1 inDp^NH ЛПП ’33V ПЗЗЗ 13П13 ib’NI 1ГОП1 

Mass spectrometer - лго^ iv^nvp^v .з 

mtnpbim 8 D’33i’n D’niDN 'pd Dnnn лх *mnt> moakmo п’\»>зп mn mnn iDnnDpaD 
K. п’ 'pv naiD 1 Л 1 ’ *im«m .F.Aston ’t’ bv 1919 лзш п’\»зпп nma miDtnb .тззлп 
,*tid’ 1Л1Н b\>> D’3i\y d’didit’M mnP шлпп iDmiDpaD 1шзз ,пл’п рз .Bainbridge 

.id'pivd pnp’v лк nttm .dhdd bD np’nn mnn п» Vv 
:D” 3 p’V D’pbn n^lblVD ЗЗПП Л1ПП ПППЛПрЗП 
р bv ,D’n*npn D’pnann пзшп ,*т’лк ’bn\>>n mio mt) тз mm шт - D’ 3 V v’ttn ,tt 

.ПТ pbn D3D3 ttb 
.Л1’Л’ПП ТПЗ .3 
.D’31’n 1’3 *T’*1DD\V 11TN .3 


Лшпп Va’ttitnaa pn 5 рпаз ,'n р^пз паоз паш »топл 7 
.mi’ ia тпа рпорРа Dnn lvnno w onP isdiid D’nioa 8 


2"’ nri’Db mnjjjnnupbN 


’OJJD m\y - 7 plD 


:Л1»П’ППП П12 !?10 inblVD ]V1p’V Л« П«Л1 .2 
2212^ D’U32i ,D’1Vn V’ND2 12Ж1П 21>Ж ,Л1Л1У Л1’12’ЛП ’bj>2 D’1112 D’IVDD ’bl>2 D’31’ 

0’231ND ,Л0ХЛЛ2 B -1 E ’DHO Л2121 ’^01>)П Л21У D’Q”p 2’1>)20Л bl» ЛТ р^Л2 .Л1’12’ЛПЛ 
П12 ОЛ Р’Л bv D’bVIDIV тП12Л .21’N2 2М1ЛП2 P’ b2 biv V nn’nnb D1 ппзжш лт 1 ? лт 
Л1П12 ’3V) 212Ж2 .р’Л biv 1Л12’ЛП2 ’lbniV Bqv b2132 ’D33D Л121 Eq 1^21211) V12p ’bDIVn 
ОЗгОЗТЛ ЛТТ D’221V12) D’31’ 12’2b .212)’ 1p "|21Kb V3 ]1’Л ,D311’22 D’2313D1 Db2132 D’1112) nbN 

:D’D”pD S 


Bqv = Eq 

:ЛЛТ Л12’ЛП ’bV2 DD pbl 

E 

v = — 

B 



Л’ЛЛ ОЛУ13Л pb ,B 2 2’ЛТТ ’D33D Л21>)2 V13b D’D’IVDD D’3VDDD 032ПЗТЛП ОЛТТЗТ ППТТ .3 

:ЛК2Л Л1’р1ПЛ ’Db H’b3VD 

.2 


5 , s 2 


Bqv = 


mv 

~R 


_ mv v 

R = - = m 


Bq Bq 

.2Л1’ bl23 D1’222 b3VD2 V13’ 2Л1’ Л^ПЗ 1ЛОП1>) Р’Л ,2Dlb2 




• • • • •' 




ш, 

m. 


• • 
• • 
• • 
• • 
• • 


>•• Dy 


> • • 
> • • 


Dn’mtmb 0НЛЛ2 B, ’0330 Л21>)2 ОПЛОЗ 0»31’Л :20 21’N 

















i"’ лл’2 1 ? т’оззпиор1>к 


- 7 рла 


bDb ,]П’П tD’2TV2? D’aimt’N Л12)11>12> D”1iTn Л2 1П’ПЛ ’niDN 1>12> Л’Р2П Л2ПУЛ2 

!?V2 1>3VD2 РЗ ПЛ2ТУ Л22Л /p’fll) .ЛЛТ — *рУ Т»’ Л1’П’ЛПЛ ЛТ12 ЛТТ 221VV) Л’Л’ЛП ЛЛК 

Bq 

П1^2 VVO 1РППЛ 2T2’D ’2ТЛ ЛП1>12>Л ППТТ .ОПЛКЛ D’OTDIT’TTn ’31’b DD’2 *7ПЗ 212’D D1H2 
V12pV ]Л’1 Dll”2?n П1 1 ? bV Л12рУЛП .IHVDO Dlpn ЛК 1УЛП12> ЛПТТ ЛЛП ]\>)”П2 Ш ,Dlb’2 
nVDDD 2’V3 ф021> .IHDD ЛТТ ТОЗТП 1 ? 1DDN ]ПЛКЛ ИУрЛ ’fl ^Vl ]1’ 1>2 1>12> 212’DH D1H2 ЛТТ 
H’ ^V Л’ЛЗТТ Л12’КП VID’n 1 ? И2 ,(D1pN11) рН 121D ПЛ2 DH1TN2 ЛРЗТ2ЛП 1’12>2П2 D’JVDDH 

H’IIN mblpbm DV Л1’11>ШЛП 

]nvi*ip'^n - vrnm^. ,i 

i • 

К’2Л1> 0’2ТТП ЛПМ ЛЖП DH’nn D’p’p'pnD DIDNH l’VH2 Л23ТАЛ2 1>’ЛЛП D’Vm Т^Л 
ЛПЛ2 D’p’p'pn ’2’ND ЛКЛЗ .D’p’pbn ’2’ТТП Л1Р2ПМ2 Л22УП2 ЛЛ2)1П 1T ЛП’ЛП^ D’p’pbn 
ЛП1ПЛ 1712) ’niDN -ЛЛЛ Л32П2 Л112)рЛ ЛрЛП2 К1Л D’22’Nn2 Din’DH 2p’V .ЛПНрУЛ 
*ЛИ32’1112) 1)121 1>V12) 9 CERN D12)2 p3V ’lllVD V’TTD К1Л ЛЛ1’2 1)П1Л ’lDVDH 0’р’р1)ПЛ V’ND 
лл ЛЛЛЗП2 N2D3 ’1)Јрпл Л32ТТЛЛ l’i'pon .1981 mi 2)2 Л323 V’Nnn .Geneva 2’Vl) 2Пр ЛОЛ32 
Л11’ЛПП 99% -n nbvnl) N’HD ЛП’ЛП17 12 D’2Nin 0’р’р1)ПЛ .П"р 27 - 2 1)12) 111K2 H’Vplp 
inmnv\2> ’Dlin HTU)2 1’12П ^рЛПЛ ,n’l)JVn ЛУ13Л2 1V12’ D’IIVD D’p’pbnD И2 . 10 1ЖЛ 

,R = — H2)pl7 ЛПКЛ1П К’Л1 ,D’32Ninn D’p’pl>nl7 ОТТЛЛ2 ,’12’12)*2 ЛЗЛ’3 
Bq 

:CERN 1)12) V’Nn 1 ? H2)p2 Л212)ЛП17 nl)N12) 

10% 1ЛП’ПП12) llDllfl 112V CERN 1>12> V'mi D111D ’DIIDH ЛТОЛ *712) ll)113 1ЛП .TT 

?пкл mi’nnn 

?V1KH 1112 1)D ’ПЗЗПЛ Л112)ЛП ЛТ ’D3in Л112) рТЛ ЛП2 ’fl .2 
?V1KH 1112 1)12) ПЗЗЗПЛ Л11У2 212)ЛЛЛ1> D’2’12 CERN 1>12) D’Kp’T’flH DKH .3 


http://pdg.web.cem.ch/pdg/cpep/adventure home.html плк п»п 9 
,п1>к oHip’Dn п!>улз iivnna опжта .nion’n minn п’уапл nHip’D dd’H d’ ,nbM лптлпа 10 
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2"’ ЛЛ’2^? nVOttnVlUpbN 


’D3Jn пта - 7 p-|Q 


.2"mN2 E .Lawrence ’Kpn’fln n> 'iv 1931 mm nsnini!) ,Л 22 Л 2 yii 2 ’tnvn утп ]N 2 лкла 

.(Cyclotron) "jnOlbp’S" D1»2 V213 ЛТ V’ND 
Л’\У2ПЛ ПИ’Л «1112)2 1VN2 



1П121^р’2Л :21 11’N 

□ ’ЛШ2Л D’p’p^n 1 ? D113^ ’12ЛПЛ Л11УЛ '?)!) П’рАЛ .’^П1»П ЛПУ1 ’D22D Л*Т1У IV’ ЛТ V’ND2 
22’32 .n'PVD D’imn D’nilN 0’2’Л ’l’ “VV 11’N2 1М1ЛП ЛТ ЛТО - Л’^ЗУП ЛУ11Л2 VU 1 ? 
’flD 1’1УЗПЛ ’pbn ’31V 1’2 D121V2 D’p’p^nn лтт v’no ’t’Divn miv .D’p’pbnn ^IV Dmi’nn 1 ? 

.11УПЛ2 1М1ЛП1У 

ЛМ Л31УП1У l’fllb’n ЛЛП npn*? D’12inn DDI Л2ЛП D”11VV "D" D’312DD П1У2ПЛ ’p^n ’212) 
D”DVfl IVUnD V^IO P .D’-"D"-0 ’212) )’21V ШПП) V’3D ^ШОЛ 1^0ПЛ1У DVfl ^DD 1Л1’201р 
ЛЗП .VNIDD p’p'jnn *712) DVUn ТТ1Л q-1 ,1’1У2ПЛ ’p^n )’2 ЛЛПЛ ЛМ 1”2П - V .212’D *722 
Л’ПЗМЛ D^IV 212’D ^DD ,12b .V-q М’Л 0’Л1ППЛ ’212) 1’2 12VD2 I 1 ) ЛрЗ^ШЛ Л’ПЗТТЛ 
Л’ЛП’ Л2КЛ ’ЛЛП2 Н ,Т1У2П2 Л12Л D’DV3 221ЛОП IVDD ^DIV Л1’Л .2Vq-2 Л^З р’р^ПЛ ^IV 
УТ13 "D" 1722 IVDDn ЛУ13Л 1^ПП2 .D”11p D’2’ND ’3fl 'PV рЛО^рПТП bl!) 13ПЛ’ ЛТ1 ,П’21ПЗ 
212’0Л Dim .D-"D"n ’312) 1’21У 0’П1ПП2 рП УЗТ2ЛП ЛП’ЛПЛ 'РПЗ ’13’12> .V12p 1ЛП’ЛП 






з"’ nn’Db nvuiannop 1 ?« 


’U3?n ЛТО - 7 p-13 


n’H ’пз?пл n*TOn\y п’зп .mnna ^тп ртоплту npa bD3 1?“та кшт ,p’pbnn ттлпп nbn 
.n’bavn nvnn TTS’b HD ’TDnnn шзп птг рзпп pn кш ,ттзу ртпп 
:ЗТЗ’ОЛ ТГРТТЗ п!?Л TT’N КТПТ ".УТПр КТЛ p-|TDTbp’23 ПЗ’ОЛ bU) ПТТППЛ inm П’ЗТТ -np 

mv 


R 


Bq 


т = 


2mn 

~Bq 


mn’nnn .Af = y ^ t nT P" 133 *104^ ,ЗТЗ’П »J»n bD ТЛТ’ЗТЗТр ЛК <р^ПП V’^nn плпл 

TDTH13 nmlJD ,"T’T!)Dnn ПН 3TTV mn ТЗ ОТНПЗ nnbn 1РППП 1?U) ,Л’ЗППП .n’DTUn 

.pnmbp’im 



5КР°рШ15Ш 

11 = flmrfofre? 

http://phvsics.bu.edU/~duffV/semester2/ c 1 3_cyclotron.html 
("show energy" ynb) П’ЛЗНП лнт уктпп ivnnn лртзл Л« ЛТ«п1? ]Л’3 П’П*ТЛЗ 
’pbn рз ПТТППЗ pn П 1 ?!? ПППТТТП ,3l? Q’U) Л’Т»ЗПП ’pbn 1’3 ПЗРП bD3 Tb лотзттп 
«1« ,лтптлп T’pbn i’3 mnnn pib pnmbp’Tm тзтнп рз тпптзпап .n’U)Dnn 

.ПЗТТУП ПТУППП ТТ Р ’9 bv 

http : //www. schulphvsik.de/ntnui ava/c vclotron/cvclotron. html 
1нтз лтзлтуп лит тлртзл лрз p’pbnn bv bvTan птзп ртн лк ттп 1 ? )лп плттз 
.pnmbpnm ’pbn пту рз пзрпз mmnnn 


.D’ -"D" -л рзт 2 ) nrnm ’boT^nn лтоп рр7пл мхпз плз опптлт лопл »mon’ лјпрп D»n7vnn dn 


83 






84 



1"’ ПЛ’37 nVDttnVIUp™ 


’пзјп miy - 7 рпа 


' rjv*yn - Ц ПИЈкП 

./■ = — = ---- = 1.53 • 10 1 Hz = 15.3 MHz «’П ЛЛП+р”*П ЛГ 1 ПЛ 

T 6.55 • 10 8 

лк ллрп pnmbpnn плп .ллг i’aib’nn ллп nmni pnnon пз’л лппл :mvn 
л’\узпл ’pVn i ’2 mvn 'рзз рппал пикл п’пзпл лп ,зи’из nva ini’imp 

i 1 ? лашз "nn’V3" b33i .Ишулл лтолп "лпз’гз" ’nip 'n’p ртлзл зп’о 'рзз л 

:р^ n-2Vq ,Đ’313’D n-3 1N Vq 'pi’) ЛПЛЖ 


n-2Vq = E k 


ffl ( V max) 2 

2 


m (v max ) 2 1.67 10 27 (4.79 10 7 ) 2 
4 Vq 410 3 1.6 10 19 


= 5.99 10 =5990 


!pnu+p”n 1 Л 2 кл Т>лпз птзпз 5990 пИтуп p’pbnmp ]мзп 


(w riy*7n л'јзл* 7 тз/о пзтп) Hall vp$n л 

п”пззпл ЛШ 13 Л 3 pv ’bnw зш’р 13 пзпз ,’пззп mi 2)3 мзгпз mr 13 minv T^n mvto 
V H ЛТ ЛЛП 1 ПП) -Т^ШЛ И ’32 1’3 ПЛП ЛШЗ 31 П’РЛП лкзплз .птзл ппуппл Vv n’bvian 

.(22 Л1’К ЛКЛ) 


+++++++++ 


F 'е = Е ч 


Ј_' 


F B = qvB 


плзллп n’mainn пттор^кл лт т^вз .тт u min ’пздп лтоз тпшзл n’bin bi>) vnp :22 ллк 
лншп т’з V H пИкизто плол 1 ) тпл лРтз зт’р лтз лтп лк^плз .+»nn !>!2) pTvn р+з 
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i"’ лл’3 1 ? ллизтлир^и 


’иззп - 7 рла 



i 




ЛЛ’Л 1’2 \УП\>)П Vin npDN ]D ^У ,’\733ПЛ ЛЛ\УЛ ЛПШУ 'ЛЊ 1 ? ’Л’2П\а\Ла V H ЛЛПЛ iv 1*7“ПЗ 
.ЛЛЗф! \t Л\7’\У2 ’\7ЛПЛ ЛЛ\УЛ ЛП2?\Ј> ЛЛ’ЛП^> ПЛ”ЛЗ .’0ЛП ЛЛи) ЛПЗМУ ЛЛНП^ 
:2 рЛ01 13ЛЛ’3\У V d ЛО’ЛЛЛ Л1Л’ЛП DV T^mi I °“1ТЛ ЛП2ПЈ> ЛН Л\УрП\>) ’10’1Л ЛГГ Л’ЗТЗ 

:л«1л лгллут лни\т ^Pmi Đ *<Tn лт\у 
/ = nAv d e 

; t* 

□ Л ,П ,па3 ЛЛ’П’17 D’JVUnn n\Q’Qin ,А ^РтЛ ПЛП ЛШ) ,Л1ЛП^> ]Л’3 I олтл лпзпу пк 
.ла’лил л\л’лп лм i\ž>nl? л\уатт р\ флир^л ivun кзл е лРтл тлт D’vnm D’vnp 

:ПЛ DDVUnn !>У D’bVlDli) Л1Л11Л 
i :’Dim ЛЛ1УЛ ’Л’ iy bVDinn Л11 

F B = Bqv 

:пи’рл b\» лл^л М1л\г> Pmvnn лл\>>л mn 

F c =Eq = ^fq 
d 

.пиапп пл\>)!> is’ra ^Pmn mn тл ллллнл лктут d pvn 

:blpnn ЛЛЛЛКЛ nNlllPM ЛЗ’ЛОЛ DnP ’lU’in Л13ТЛП1 D’lVUDn by> Л1ЛПЛ P’llivn 

S- V H _ V H nAe 
dv I d 

ЛП’\>) 1T pbl ,Л1Л’!>>’ Dmm МТЛ1 ЛЛПЛ ,D’V11’ D’Tnn !>1 11ЛЛМЛ ’lD’in b\>> 1’П’ <11M1 

.’Dim лл\г> nnmv ллнп 1 ? 



&7Vyxrt 


1ллт Рт DpDN лшпт innmv hn лпп^ Н1 ’Dim лл!*) 1 ? D3iin л\У1т iPm 
nnmv .(5cm)x(lcm)x(0.2cm) л’лпп\>> Л1’л N’n л\У1тл i’bin b\y лпитттл 
«’л л\>лт b\>> D”\>)Dinn отлир^л hid’dit .2.5А N’n iPmi олтл 

.V H = 5-10' 7 V Nin \>>’л nunuVm ллтл ллпл . п = 8.5* 10 28 

т 3 

^_ .’Pimn лл\г>л лпзпу лк iwn ,d = 5ст -\у р пззтл лл\>Р лтил пттп^ 
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0"’ ЛЛ’3^ m’033nnopbN 


’оздп - 7 рла 



nio’os .V = A-L К 1 Л b”nn поз .L iatini А к\л ibii) ^ллл noi>>i>) i’bin b”nb оп”лз 
nnnopbNn лаоп 13b ;лоз m’n’b n’mopbn n к’л i’bmo tD”U)oinn D’inopbNn 
л 1 ол .(ло’пг>л лп’ла) v d nvirma лп’лпз vi ’^)Qin inopb« bo. N = nAL « 1 л п” 1 >) 01 пл 
□лпор^нл bo by Đ’bvion □”озапл л1тол moo К1Л ibio b”nn by bvioiu тздпл 

:Л«ОЛ ЛтПУПО HNT N003 .1011) D”1>)0inn 

*>т &F B(conductor) = А г ■ F B triPf*K h> 

:bopnm piopbN bo by bvioi>) >оззпл тол hni п”1>)01пл oonopbNn лооп hn о’зтз 
Ппп F B = nAL ■ Bev d = B(neAv d ) L 


:ЛО’ПОЛ Л11’ЛП 1’Ob ’1?Пи)ПЛ ттл ППЗШ) l’O ИУрЛ HN 13Nin 'N 1100 2 pioo 

I = neAv d 


101») ,L iiino b”n bv bvioi ’оззпл тол hn noodiv nvpn bopno ibbn тиурл mvn 

:I N’n ттл nnmv 


F = BIL 


:Л1УЛ 

pb ,bNmy 1’ bbob о^лло Nin ’bmvn тт dht 1011 b”n bv bvion ’оззпл тзл bi>> mi’o 
.’оззпл лиул nmnv i’ob ттл pvo ро лттл Nn a . F = BLLsma :Nin ’bbon по’ол 
.23 ii’N hni - ’ovn ivon bi>> mviin pi’o bNO on”nnb 1У’ ттл pi’ob 
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i"’ rm’D 1 ? лтзазппир 1 ™ 


л-пу - 7 p-iQ 



хххххххххххх 

хххххх/ххххх 

ххххххххх*ххх 

хххххххххххх 


hmv v hhD пт п ~тт mm mt hm bpi mm bp >ownn rran ]ivd :23 ii>h 




те Efirc V и® 60 P“s 


http://www.phvsicslessons.com/phe/phe.htm 
"Lorentz Force" :Л’хппл лк * 1 Л 2 лл ^2 



12 рл >2 ,’ОППЛ лли)л nn’nvV 1ЛКП2 D21T П*1ТЛ\>) ’КЗЛ2 И”рЛП РЛЛКЛ ’1П’2ЛТ2 1”2Ž2 
:Л1)ПНЛ Ш’П’ ЛТТ ШПП ПЛО 1 ? ЛТУОТТП ЛТ Л\>)р .’ПЗЗПЛ ЛТОЛ nnmvb Л23ГЗ Л2’ППЛ ЛЛ’ЛП 

1/V 


1 Т = 


1 А • \m 


l!P; 


1A t7V) ОЛТ ОЛП 132t 2V)N 17’>Л t»V) ЛПО 173 bV ON ,1T N>0 >ПЗ>ОЛ Л*Т\УЛ Л)»ПУ 

•1N *з\) »омо ni3 bvoitt ллнл nttiov mop)il> за>>а 
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а"’ пл’з*? nvtmnnup 1 ™ 


пзпп пто 


лпка пкчлпа В mnmviy -т>лг< >пзап miya пллз EFGH nnaVn nmnn 
vPm ттп pva nniba ,pvu>n mnn pva пзз I mnmv\» ’bn\yn mr tmr msona 
O .nnn ’aba Min EH 

? p 

-< . . >>— : - r ,a Hin FG v!?an *рж :рлз 

;-; —► .b Nin EF Vba рлпнп 

* ллк ba bv bvion ’nunn man лтт maa .n 
-► 

\ * .pbnn mvbirn 

7 ; I G pbnn Vv bvia\y man tnmn лк нпа .з 

0’ b’apn пт п> 2 т .00' vx а’ата EFGH 

EFGH n>aaVn лтлп :24 плк mvban лн mnm EH - 1 FG mvbsb 


pvaw п’лн ’uvn mwa пллз _gp . ^ 

пшз mvann ,пз’п> mmnv 

лро\апа упп pvaa aamnnp > vnnQ 

• n ”” °” га>сл n,n ' 3n лш» о*»и ^ GH EF mvisn iv .« 

V’apn tnrn pva hVn mvVaa ’a п”\зззп 

ппззпл mwV 

,NTipn Vn пзош i3ivai ,F = Bla Nin EH vVan Vv пазапп man Viv iVma 
i3n’ai ,F = Bla Nin *}* iVnia ,FG vV>?n Vv ’tnann man .<pnn пзлпп 

/рЛ linV .HNVm NHpnn 

лт’лмп лтрз pmna <pa Vv Vvioiv F man Vma nVoana тташ man nanin .a 
int)V Vaipn .лпатапп mtamV aana pian man тзтт piarnn n’an man Vt) 

Vnia лпк m>)pna maniv ONia'O т л’зп’п лжа man изпш Vma лк 

:Nin FG-i EH nivVamn ллтт Va Vv taamnn 


r = r = Bla ■ — 

2 2 



2"> ЛЛО 1 ? ЛЛЛЗЈППЛр 1 ?« 


mv? - 


. ' :"|W-y* ~ 4 П^ХП 

Упз p’o 1 ? ,лпла nniNi ллзлпл лк 2210^ D’oiJ Dn’3i» о ,оп2плп D’D3nmn 

:К1л лиоал лк 22iut> nui3iy bVon изазлл 

f , + f 2 = 2 • Bla h - = BI(a ■ b ) = BIS 

.ллзаал пш лк рага "S" рлпкл ni 2’22 


:4 ]пл$0 Jwpv*> 


лооа лпкР Л2т Piv 10TD2) 2зл’лл K’m .DDinDn 1 ? Л 1213 лазп21>) ллзаал ■ 
азаза лт 2зта2 >2 ,»оззал лиул pi’2^ 2 зт »32 (bpison ’ii’i!) лпрз 2’2D лтзл 

.DOK Nin 212 ’ТЗЛ 

.BIS ’ 112’22 D’bl 3 na ЛПК М ’ 31 ’ЗП 10 П 0 00’ Л’ЗТЛ 2 ’ 2 D П 12 Л D 3 aiD УПЗ ■ 

У 1 зал Piy inbivo pip’v лз 2 п ^7 D’D 2 n к’л ’D 33 a ЛЛ 1 У 2 л 221 л^ал ллзлал ■ 
\ .’baivnn 

V 








3"’ лло 1 ? лтпзззтлор 1 ™ 


’ui)n лто - 7 рла 



К1Л1 .ЛПЈП ЛЗЛ2) ЛЗПЗЗ ЛЛГЛ pva ,90° -n Л^ГТЈ К’Л1Р Л’Г)ТЗ ЛЗПЛТЗЛ ЛЗПЗЛТР ппк 
ЛП22ТУ ЛТПП FG -1 ЕН D’D’binn ’VUp ^V D’bVlflH D”D))DD ЛТПТЗЛ П1Л’3 .Е-^ H-D V\>?DV 

.рутрл ’лпп лптаз лзпзл лтт anDb “ртрпп лтптзл 

,УТТПЛ bJVn ЛЛПО DVTV Л’П2П ЛТЗПЗЛ ПЗП .ЛТЗЛ ЛТЗПЗП D”TT>)V D’VTTDD ’b’^D >VT01 
ЛЛЛТЗ ЛЗ’ЛЗ PV3 VTTDTV 1”ПЛ ,TT ттрз ЛЛЛЗЛ 1 ? ЛЗТЛПЛ^ ^’ПЛЛТ2) ЛЗПЗ Л’ПЛ К2П’Л 
ПТТЛ .’DTann ЛЛТУЛ рт’3 1 ? ЛЗЗП ЛЗПЗЛ ЛТУТО ,ТЗЛЛ ЛЛТЛ ртлпп ЛТТТПЛЗ ,T3T3’D ЛТТ p’Dfln 

7ТЗЛЛ ЛЛТЛ ЛТТ D’mnnTV vn3 ЗЗТЛПЛ^ b’nn’ ЛТ VT3D 
0’ЛТТ>)’ПЗ ЛТЛЛТЛП ,ЛТЗЛ ЛТЗПЗ Т2)’ ’Л’ПТТ VT3D3 Р bv ,Лр”'?Т>) «’Л ТТ Л^КТУ^ ЛЗТТУЛЛ рЗТ 

Л’ЗЛ 3’3D DDTD DVD 



жрирт шт 

=№ ERR }№§> 'zT^ 

http://www.phvsicslessons.com/phe/phe.htni 
"Direct Current Electrical Motor" :pVD ЛК N3n ЛЛТТЗ 

? ЛТ2)’ ЛЛТ VTTn bVTfl ЛТТ’3 :«Л»)ТЗЛ 
:D’N3n D’D30^ З 1 ? D’TV 
’DTTDD ЛЛТЗЛ рт’3 .1 

pause -*? лтзр^ nm p от>Р .ртзпл лзпз ^v ^vtoh пззтпл птзл рт>з .2 

ртол рт’33 ЗЗТЛРП УТТПЛ ;VTTD3 ОЛТЛ РТ’3 ЛК ^ТОЛ^ ]Л’3 .3 
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i"’ пгрз^ лтзззттр^ж 


>издп miy - 7 рп 


*»r?'V- S'--' *?7\УАП |ГгЛ’ / 7.11 

.vnp n’ bv П5пз\у >изЈа mm К 2 гпзл ^d ■uinn i’^y i>vm urinn min 'rpm 
nDivni\y пзјпз vnpniv mr mn b’bm .(29ni’Nnm) bipmn лззпп p^n sm лт пзјп 
, лпнр 1V13’ ,илпл nvmO’^nn р bv ,(ППТТ n’ivin bl Ж 11 УПП ,CD .n’T’ll'pn) ,Л’^1рЛ 
n’^’t’^n mi’N .n’b’^n p’3’1 л’1жл птт unri’ tnpmn ^’^tu ттл pi’ib DNnni - minNi 
n’b’^n лпа лтлп птт ti’i’nnn tmmnn bipmn mini лп’л pi nnbn n’painn 
п’лт dPPdt p’an 1 ? ’tnp \»’ p by> ,иппл bi» ппилл nnnni ’i*?n Tipmi D’pamn 
imi D’bipm nann D’n”p nmii’N n’bip лпуппу pp ni’Dn ’niT Л1«п D’Vm D’bipmi 
m D’31iy D’^lpmb ЛТТПУП ЛрПШЛ D’nvb ,niDD13 Hll’D р!П1 D’ .D’311») D’Vmi V 1 ?! 

.лппт u D’iit) mmpnn nmnvn N’my ntnnn ms’b 
mtnpn лпзпу 1 ? mi’tm iy’ d’^ip mn^mi ж D’piKDi лртп лптопл тпл mnvni 
miD’^anm bna not> 'pvi ni’n 1 ? Dimn 'уу .nbim л’лл bipn nnnviv т .D’mnvnn 

.nbna m’n^ ni’m iv’mn p'pnn bt? mvimn 
.т’1ужп тптж! ini ,Dnn»n pp ’ivm 'npmi 7лж ivn ,DnnN D’imn D’nv 1 ? 
1’рал ЛТТ .)N1 *1К1Л1У nbivon inp’V “ЗУ D’nntnn ,D’3Dp D’t’lpm nivvn^ )Л тптж 
.лттл bmb лпжлпл - Dnnn лзпр niv’m Л1лп л’рпп bbi тт nabnn Dimn 


blpm PlV nblVOn )np’V :29 тж 

s 


s 

.viipn Dnnn biv тззпл лтел pi’i n'N лжл^ )Л’з h’ni :зотж 
.b’pDl ттл pl’l ’D bv ,ЛЗ’П’1 n'PNnD V13’ Dim 1 ? “ТПЗППЛ b’PDn 
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з"’ nnob nvoaannupbN 


ПЗЗЛП ntl!) - 7 plfl 


SfiP'gffiH SJKil 


"%5pgfa ■5£г‘®“’ 


http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/iava/index.html 
"How A Speaker Works" :NDl3n 




.пп’з»з inanb inn Nbi ,Dmi pos ,а»зрр mp озап ■ 

ППраЛП D’inmtn .D’D33nVlDp^Nl D’Vnp :D’U33n ’JID ’31P D’Q”p ■ 

bv Dib\pb 1Л’31» рз bnan озпл’ .Dnr Dnn dht mv bD отззпз 

.опзп’ Dmv ’D33nn птоп лазлу 

.D’IDD *Т’ПЛ ’D33D ntD ’llp ■ 

рзш ’31£ззг 3Dip v’33ra i’brt рлза ron газзп n*nv ’np Vd озтз ■ 

ЛПЛОП^ ’DDinn tnn 



:’1D’3H П’ l7V 1Л’3 ’D33D Ш ’bDDD |VDD bV bVIDn ЛРП 


F B = qv ХВ 


:bNDD *Т’ bbD 


.!жт> *т’ mv23tND изп’ ’iimn ivDnniv ршз p’ лн лзп .n 

Л’П pp D’TTin ПТОП ЛПЗПУ ’llpD *TV *Т’П ЛТТ 321D .2 
.ivnan >113Nn 1П’23 -’21’Л IVDD bV bVIDIV ’D33Dn П12П pi’D .3 
.’21’Л IVDD 1?V 1>V12D Л12П ЛПЗП 1 ? llDn piDD ЛПП - ’b’VlP IVDD ’23b Л 
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nnnb nvvmnnupbN 


»Х)ЗЈП ЛТО - 7 


.Tesla к»л »озјпл л-тол m»n» ■ 

кипз лтгт I mnnvv) mt mir idtt L тттз У»п bv bvian >и)ил шзл ■ 

:пипл н’ bv ]т В mnmviv »изт лтш 
F = BIL • sin a 




Inm niD 'pvid 1T mniiivii) »изап лтоз кзгпзл lm idtimiž) 'vm by 
птш лт оотупз m«nl? inn ЛА mr mit ^>лл in ок , 1 N 

ЛТ .»иаапл mi>)n mm»b 

.(helix) mii ш »bavn Nin ’ujj n лтуз узл ivnn 'пу mvim ^on 

: н’ bv inn 11?ппл biy mvim ^on пм лклпл ^svnn mm 

mv 


R 


Bq 




:’D bv 31>)mn Л’ПТТ ’1333П ЛИУЗ ivon nvim mtnn 1ПТ ■ 
2 тт 1 

и’п« ’oun mi2)3 vm ivon nvimb "зтзл nv’oa" ■ 

_ 2 mrt 2 nmv x Imnvcosa 

p = v T = v -=-=- 

' Bq Bq Bq 

лп’лп mopn 1 ? »оздпл лтол mopi рз лттл лк i”un а it лкшупз 

•ivonn 

,’оззпл лтол nnmv innb ззгзз ззт”лл^ лтз тт mn лзтт лзнз ■ 




f 




Л01У1У niDHD N t>V3 ,1 ПЛТ ПЛ1Т IDm ^Х) 'vv bvian 313’Т)Л ОЗП1П 
:’10’ЗЛ И’ bv 1Л’3 ,’ОЗЗП ЛЛ1УЗ НЗгПЗЛ ,S К’Л 1ПП лптт 




Т в = NBIS 
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з " 1 nnm 1 ? ni’tmmiDp^ 


’oma - 7 рпз 


V 1ЛП’ПП pi’D ЛПК1ЛО Л^ПОП .5 

bvian ’mion F тзл pim ртлз 

.1’*7V 

’01Ј0Л ЛЛ127Л mopll ^IV 1111’D 1ЛО 

?ллро bon 


F pi’D 

V pi’D 


+У 

+X 

.N 

+У 

+z 

.n 

+x 

-у 

.3 

_ 

-X 

л 


У 



z 

<101N niVVO 1 ? 1Л "m’OOIp 0”Пр" .6 

bbnn 0 П 1 р 01 » D’livo O’p’p'jn 
D’p’pbnV7 nnnno ni’fllino .ps’nn 
1p “11ТМП ,улкл nnnb Dmpnnn nbN 
.nirn^ mvnn D’VI ,Л1112ШЛ 
?лргг D’p’pPn bin Р?ООЛ lO’O 1ЛП .N 
лпул nnmv порту тл :лпттл) 
.(miai? pinn улкл mn ’ounn 

ЛЛ 1 УЛ nmnv Л 111 УОЛ IpP linon .7 

nopn pi’DI ,livn 50 pT К’Л ’ОПОЛ 
nnmv ,Y 1 Nb Т 1 ПОП .pajr 1 ? ЛПУЛ 
-n К’Л ,ЛКЗ 1 ’IIN ДТОП РПОПП ЛПУЛ 

лшто vi ропз .лоо pi’nn 100 N/C 

ПП’ЛОП ЛП1УОЛ 1р IIIN^ 

:ПМ N 120 .v = 5 T 0 6 m/s 
.ропзл bv bvisn 1П1ПЛ mn .N 
.’Pnivnn пшл .n 
.ропз Pv ’0ППЛ ШПЛ .1 
D’mvnn ШУрПППЛ лзропл ’ЛП л 
D’D’vob mmivnn i^npnmv 

?D’mipn 

pni ?pm 0’ТТПЛ D’ODinnnn ЛТ’К .8 

ТПТПП 

pvo p’pbn ^iv nmi’pn л’лзмл" .к 
D’nv 1 ? »in'jn ’omn лиу пузолп vm 


7 јги> irmmin 


'vjxo mva iyv^ лутл 


:D’3im 

m p = 1.67T0' 27 kg :ропз ПОП ■ 
m e = 9.11T0' 31 kg pnopbN non ■ 
m a = 6.68-10' 27 kg :a p’pbn ПОП ■ 

,+Х 1 ’irb П’ОП’ , 13 ^П ЛЗЗ’ pi’D ЛТ’^ .1 
Bi 0 ” 033 ПЛ ПП 1 УЛ D’liODI 1 П П 1 рПП 

: 0 ’КПЛ B 2 -1 
Вх = 0.5Т .N 
B Y = О.ЗТ 
В х = - 0.5Т .n 
B Y = о.зт 

Bi = (0.5Т ,-О.ЗТ) .3 
В 2 = (0.2Т , 1Т) 

’p 31 N pvnn ЛЛОЛ Mbb vi piOp^N .2 
.’omn лиу iinn 
mi’D bv iT mmvn p’onb pm лп 
?’отпл лиул 

ПП’ЛПП 11У’ Ipn V 3 pvo p’pbn .3 

.nvmp 

’omn лиуп vi p’p^nmv pn’ пмл .n 

?mnn 

’^mvn Л 11 УП Vi К 1 П 1 У pn’ DNn Л 

.innium тол ?т’лк 

’033П Л11УП D’VI ,1,2,3 D’p’p^n .4 
biy D3V00 lO’O ЛМ vnp Л’ПК 
•inv’np 1 П 0 Л .D’VJn D’p’pbnn 



99 





З" 1 ЛТТЗЗЈПЛВр’78 


’в:дв лто - 7 pns 


r 




Ј' 


/ 


ПЗ’К/ЛЗЛ\УП 

Л’ЗЛЗТТЛ 

лзлоп 

Л’03’рл 

^ЗРП/Л^12Л0/Л\У’ 


ЛПК DlpV/ 

ропол 

\3’М/ЛЗЛ\УП 

р\’2 

ЛЗЛ\УП 

лзпхлл 

\3’ТТ/ЛЗЛ\УП 

Л10р\1 ln\3 
V3H 

розлол 

ЛЗЛ\УП 

\3’К/ЛЗЛ\УП 

Л10р\1 р\’2 
V3n 

розлол 

ЛЗЛ\УП 


ЛЗ’К D’nvb ,nbm D’nvb ,лзвр 

."лзл\уп 

РЗЛ p’p^n Л’03’рл Л’ПЖЛ" .2 
ЛЗ’К Л21?2 ’ВЗЗП ЛЛ\У Л)?2\2)Л2 

."лзл \2 >n 

12 b2 ’ВЗЈП ЛЛ\У2 узл РУО p’pbn" .Д 
."Л\У’ \р2 yub b\2’ 13’К 

ЛР9\УЛ2 Л\У’ \р2 узл pvo p’p^n л 

\ЛУ13Л Tbnn2\ ,12^2 ’03\а лто 
y\2b b\2’ \3’К ЛЛ\УЛ ’\\р ЛК Л2?\П 

,"Л\У’ \р2 


\Л\Л’ЛП\ ЗпС \3VUn\y p’pbn .12 
лл\У D”p \2 D\pa2 уз 5-10 6 m/s 
D’N2D Dn\’N2 .0.4Т \ЛП2г\>?\У ’OIJD 

.a = 30° 

b\y \bl\j Л«\ \Л\’2 ЛК ЛЛра b2b Р”2 
-p’pbnn by bv\oa ’оззал л\ 2 л 


’bn\yn m\»2 УЗ pioptm Л\УН2 ,2 \л1ј .9 
\b’N\ ,Л’^12Л0 \ЛР\ЗЛ »ЛО^О Л’ПК 
\лр\\л Л’ЛК ’DMD ЛЛ\У2 V3 К1Л\У2 
л\л\ул а\у oib’o 2 \га лг’К 2 .n’^va 
?Л\У’ \р2 V\2b рл\2р‘?«‘7 Dn\2)flKn 
л\ор\\ ЛК\ Л\Л\УЛ n\Dp\\ Л« ООЛ\У 
.рлор^л л\л’ла 



.13 

HN D’JS”nn ’1?П\УЛ ЛЛ\У ’\\р Ш<Л .N 
D’b\2’ D’\Oa D\p02 b\pwn ЛЛ\УЛ 

.■|Л2\\ул раз ? лт лк лт ттп 1 ? 

ЛК П’33?”ПЛ D”033n ЛЛ\У ’\\р DNn .2 
D’b\2’ D’\On 0\рП2 'pipon ЛЛОЛ 
.“|Л2\\УЛ рпз ?ЛТ ПН ЛТ 1\лп1> 


13 \ND 2 0323 V \Л\Л’ЛПО рО\ЛО .10 

ino л’пк ’оззп пло D”p \2 Dinn 1 ? 

ЛТТ ЛТТ2Л n'noo n’bNnon ЛЛ\ПР2 


:Л\ 3 \ 23 Л novon 


13’N /ЛЗЛ\УП 

Л10р\1 р\’2 

лзлоп 

Л1Л’ЛПЛ 

\3’ЗТ/ЛЗЛ\УП 

Л10рп ln\3 

ЛЗЛ\УП 

Л1Л’ЛПЛ 

\3’К/ЛЗЛ\УП 

Л’ЗЛЗТТЛ 

лзлоп 

Л’03’рл 

/1?ЗРП/П1>12Л0/Л\У’ 

bi'von 

ЛПК D\pV 

ропол 

\3’N /ЛЗЛ1УП 

р\’2 

лзлоп 

лзпклл 

\3’N /ЛЗЛОП 

Л10рп 'рлпз 

V3n 

ро\лол 

лзлоп 

\3’К /ЛЗЛ1УП 

Л10р\1 111’2 
V3n 

ро\лол 

лзлоп 


ПЗ\ИП 2 0323 v 1 л\л’ла\у ро\ло .11 
ino л’пк ’bn\yn лл\у D”p 12 Dinnb 
ЛХ ЛТТ2Л л1?202 Л’1ЖП\УЛ ЛЛ1ПР2 
:Л13123Л .Л13123Л ЛЗЗРОЛ 


ЛРЗЗЛ 1?\У bv 02П ЛКЗЛП Л1’ТТ2 .14 
*]\2П Л ПЛЛП р1?Л2 .*|\2П2 рОПО 
23T’32 р\2П Л’ПН ’033П ЛЛ\У ЛЛ\\У 


13’N /ЛЗЛ1УП 
ЛЗЛ1УП 

Л10р\1 pi’fl 
Л1Л’ЛПЛ 

\3’Х/ЛЗЛ\УП 

ЛЗЛ\УП 

л\орп l H13 
Л1Л’ЛПЛ 
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з"’ пл’3 1 ? лгтзтнор^х 


’oma лто - 7 pno 


ЛУ13Л2 V3 pnUp'PN ID’On D1DN3 .16 
Dimi poria i’iD n’biva 
.v = 2.2-10 6 m/s ,r = 0.53-10" ш т 
i3ii’2i>> птш ddid p’n didn 

,рлор!>кп 'jibDn лпут 1 ? тгп 
П1зл pn пп’л лк пуп .O.IT innspri 
piDpb^n pi bvion ’DNDDIIDpbNn 

’^n’onnn ’озтл птл i’ib ,pon 2 t> 

.plDp'PNn bv 'PVIO^ 

л”прл npnpi mbinnn лтрзл .17 
D’Vin ,q 0”21’П D’ivon Л13ПОП 
D”p 11TN2 .D’lT’nn pi’22 ,V ЛП’ЛП2 
.+y pi’22 B ЛППУ2 1’ЛТТ ’Dlin Л11» 
1ЛТТ ^2 !?v 'PVian Л12Л VlD ЛТТ ND2 

лзп’2 лк mpn b22 p’in .D’ivonnn 



0.5g 1ЛОП1 ,25nC DVDniV p’p'jn'? .18 
6-10 4 m/s л’раш лп’лп npivin 
П*Т12Л nmnv ’ЛП .1103ТЛ pi’22 
V3 p’pbnn DTT ,ЛЛ1’2 ЛП1 ,’ОППЛ 
TVplpn ’3fl!? Р’ 2 рПП 1U)’ 1p2 Л3123Т 
ЛИУЛ nvaivnn Dbvnn 1T Л!>К1>>2 
.ушл 1112 Pl>> ’033ПП 

inoni ,7.2-10' 6 С i3Vom>) р’р!?л .19 
’033П mi>)t> 23Т’32 nnivn V3 6T0’ 8 kg 

D’^n p’pbnn .ЗТ mnmviv 1 ’лк 

’12 11Л ЛЛ12Л ЛК 2T1V1 ,212’D ’2?П 
D’PlV’ 1ПТ ЛП2 11Л .ЛЛ1ТП Л1П1рЛЛ 
? 212’ОЛ Л’ЗТЛП ЛК p’pbnn 

1 ’лтт ’оззп mivb v*7p3 pona .20 

:ЛН ТПТП .G mip32 10 7 m/s ЛП’ЛП2 
’03зпл mu)n bn? pi’2n лтп 'зпзл .тт 
’im Л1Ур ’32 bv V13 1 ? роп^ 1 ? D11312) 


Л 112 ) bb 2 l’N Ор^П 21 ,< 11 Л HlV’n 1 ? 

.’033П 



ТПЛ !)22 ’033ПЛ ЛИРЛ pi ’2 1ЛП .N 
.V N’n 2 11 Л 2 РОП2Л ЛП’ЛП .2 
-n ЛЗОр 112ПЛП 1ЛК2Т2 1ЛП’ЛП ПТТЛ 
рпз ?v -'? mnv iM ,v-n n'pni ,v 

ТЛППУЛ 

:p23 D’TT2H D’D212)nnn ЛТ’К .3 
Л 11 Р D”P 1 ПП 21 >> рл” КУ' .1 

.'1’лм ’!?m>>n 

Л 12 Л 2 1 11 П 2 1 ’ПТТ Р>П 1 УП ЛИУ " .2 
." 11 >)’Л l'pibonn ШОО 1 ? 11 D 112 b D 113 ’ 
’!?П 1 >)Л mi>> D”p 1 ПП 212 ) рл”" .3 
."РОП 2 Л ЛУ 13 Л pi ’22 1311 ’ 21 У 

тш D’ 2 ’ 3 ?n Л’ШЛ 2 П 31 П Р 0 П 2 . 15 * 
ЛЛОПЛ /рЛ “Jinb Р 12 ПЛ ТПК ’ 033 П 
Л 312 ) 1 ? 1 Л ’3 ,’V’ 22 n V ’222 ЛКЗ?ПЗ М 
V n’n'pnnn Л 1 Л’ЛП 2 Р 01 Л 2 Л лк 
1 N , +У ,-Х ,+Х П’Л’ 3 ?Л pi ’22 ЛП’КЛП 
рл М ЛЛОП 2 V 32 ’ РОП 2 Л Л 2!>2 -у 
.Л 13 ’ 1 УЛ m’inmOK V 22 N 71 ЛП D”ni 2)2 

"У ■■ 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X X X 

-———-(►-———-► 

X X X X X X 

X X х х х Л 

X X X X X X 

nv ’32 D’ 21 >> 2 Nnn 0 ’ 311 ’ 2 Л DHn .N 

.“ЈЛ 2112 )Л Л 20 Л ? ЛЛОП 2 
ЛШ 2 РОП 2 Л !) 12 ) D’bl'ponn Л« Л” 3 ? .2 
.ЛрЖУЛ ’tonn ЛЛОПЛ 'PN Л 311 УП тл 
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з" 1 пл’3 1 ? лгозлалор 1 ?« 


П7^ - 7 рлз 


D»31VD3 E,B,V Dmuplin DN DDniž) .3 

.D’D’NDD 

DN inDpbND 313’D Dim Л’П’ ЛП .1 
? бШУПЛ Л7\УП ЛН pbD1 

П7Ш 4-10 6 m/s mi’nnn V3 PD173 .25 
773ЛП Л.7Т mninVD 7’nN ’03ЈП 
Kin |1D170n bv ^Vian П13П1У 
pi’D i’i nmrn пм rnrn .8.2-10' 13 N 
Ш7’ПП ]П’3 l’3b ’Dlinn П7\УП ППЗПУ 

.]1D17Dn 

7’ПН ’DllD mwb ЗЗПЗЗ D3D3 117DpbN .26 
КЗП’ ]17DpbNn Л.5Т inn^lVIV 
’71рПЛ 1311’ЗП nDin\2) 7ПН 1 ? П7\УПП 

nmv ]пт ппз .38° 'iv л’птз 
?mwn Т1ЛЗ ] 17 DpbNn 


ЛЧ713 П/1ЈЈ7 

lVDn\y -ф ’КЗПЛ ПН ПУ)’ПЗ 73Dn .27 
:7’ПК ’D33n П7\!)3 V13’ 

.’^3Vn bl^DD3 .N 

.’3113 ^ППЗ .3 

bl^Dn (23 nVmV ПК7) b37V КЛЗ .3* 

D1’77 bV3 DlpV К1П ]1VD p’p^n 

1Л’з 73?’з .]Dpi ni’mnpv 

?ПГ ^lbDn Л173П1’П ППЛП 1 ? 

!7V3 ’3713 ^lbDn 73?П” ’КЗЛ ПТ’КЗ .7** 
TV31 ,]Dp1 it’in ni’mnpv D1’77 

? 73Dp1 ЛЗУ)Л nV’DO 

7’П« ’D33n mwb D333 11D173 .28 

,2T0 7 m/s Л17’ппз 2T mmnv\y 
з\уп .mwn ’iipb n’Dn’ 30° л’птз 

:ЛК 

•llDinan 313’D D1’77 .N 
.pD173n 313’D 71ТПП 1ПТ .3 
•llDVian ^DD 'ЗТУ 3713Л DV’D3 .3 

10 8 m/s 1Л17’ПП\У М)тПГ2 117DpbN .29 
УЛГТП 7173 bV ’D33nn Л7\У^ D333 

лпзгт nr трпз .ninvnn ipb pinD 
. 4 10‘ 7 T «’П ’ПЗЗПЛ mDn 


7D1pn 171ND V17’ .H -*? G -П ЛбЗУП 
.12cm Hin GH 

’Л\У 1’3 11D17Qn ЛУ13Л ]ПТ Л« 31УЛ .3 

.H - i G лтрзп 



Н 


(т« = 6.68-10 27 kg) а p’pbn .21* 

D”!?3VD D’^DD^ D’V3 117Dp^K1 
1’3 ПП’П 1ЛП Л’ПК ’D33D П7\У 1ЛЖЗ 
Л17’7Л РЗ 1 ? 117Dpbrm 313’D Л17’7Л 

? а - n p’p^n 

V«m +е 13VDn\y ’31’П DI’H’b 11’ .22 
р 7ПК1 100V D’bK’3?3D10 1У72ЛЗ 

7 ’пк тззп miv 1 ? ^зтпз пззз 
mm’bn р’ nnn .0.5Т mmnviv 
:ЛН 3\УП .1.18T0' 26 kg 
.’ПЗЗПП т\УЗ Р’Л bll?Dn D1’77 .N 
•1313’D 71ТПП ]ПТ .3 

71УНЗ 4T0" 12 J n’D3’p П’373Н pD173b .23 

miv 1 ? зз?’зз *"!?D7 v nnb" оззз кт 
D1’77 mn .0.25T mn^iviv тззпп 
?11D17Dn blbDn nvmnpvn 
D’31VD D’p’pbn 'panv нлз) * 
nnn 1 ? ]л’з DDmn^) mnpv Dmmvn 

Л^ЗПЗП 1T 7731V .DblbDn D1’77 ЛН 
Упз) q/m Dnmi ivDnn in’D m’pnb 
V3n Р’Р^>ПЛ bl?? (’^13D IVDn П313П ЛТ 
pDnm 77п\у pnp’vn ’ab ,banvn нлз 
.pnDp^Hb e/m invn лн 

n”DD н')') nV3 D’317DpbH ЛШ^Н .24 
пта miv’ л’птз оплпз n Dipn3 
6V3 D’7’nH 6nwn Л71У1 ’D33n 
.ппнплз 5T0 4 V/m-i 3mT mmnv 

ТПШ^НЗ 117DpbH Pli) 1Л17’ПП ’ЛП .N 
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з"’ nrpD 1 ? 


’зззп пто - 7 pns 


D1V3 1T ПЛ’ЛП тзз^ pnann vnn .3 
?"ЛО’ПП ЛП’ЛП" 

.!>зупл nvn т i\yn .з 
Л’Л’ !>зуп Т1ТППП ]ПТ ЛТТ 1ТУП л 
.D’nunanb^ ппл nv’Da т idd .л 

jnV!*7|l*Sl Jll'SP^ 

’D33D mwn 3311П Л1’П’ЛП ПЗЗ .32 
’!inil)n ЛЛХ2Л О.ЗТ ЗЛПЗПУТУ П’ПТТ 
лтшл .4.8T0 5 V/m злпзлу^ п’пк 
.лт!? ЛТ D’D31Nn 

руп р’р!?л !лу 1лп’лп т иуп .тт 
.лплл П1зл im ппул 

:biy Л’ЗПЗКЛ HN eV ЛП’П’3 ND3 
.ЛПОЛ N 1 ? 1 ? П131 D’Dbinil? D’31DHD .3 
.ЛЛЛЛ Hb 1 ? П133 D’DbiniV D’3HDp!?N .3 

ЛПЛЛ Hbb ЛУЗ D’31DHD nm^N .33 
,+х pi’3l7 1.24T0 4 m/s ЛП’ЛПЗ 
’D3in ЛП1У1 ’!?ni>m miy 131& трпз 
H31D ’D33nn ЛТ1УЛ .ЛТ 1 ? ЛТ D’331Nn 
.0.85T 1ЛПЗПУ1 — у pi’33 
ЛП1УЛ niDpll ЛИ D’Nnn Л1’ЗТЗ ЛЗПЛ .N 
.рппол Л1ТЛП1 

ЛП1УЛ biy 1311’D HN1 1ЛПЗПУ HN ЗТЗТП .3 

.^ШУЛЛ 

ЛП’ЛП ЛЛ1КЗ D’V3iy D’3HDpbN DND .3 
П1рПЛ D311’Dn inDI’ pi’D 1ЛЖ31 
n!) DN ? pi’D ЛТ’КЗ ,P DN ?ЛТ D1pD3 

.рпз 

D1DD Nin 24) 24 Mg +1 D1’T33D P’ 1 ? .34 
IVDDI ,D’3inD’3m D’31DnDD IDDD 
Р’Л .3.983T0' 26 kg hdd (+e р’Л 
М1Л1 ,2.5KV ПЛП Л1УЗ?ПМЗ VN1D 
1ЛПЗПУ1У ’D33D ЛТ1У!> 33?’33 D3D3 

.55.7mT 

.’D33nn ЛТОЗ ibl^Dn Dl’H ЛК 31УП .N 
p’ ^ID l'PlbDn DI’H ЛН 31УП .3* 
У«1Л ЛТ P’ D3 .ЛТ ЛТОЗ 26 Mg +X 
ЛП’1У ПЗЛ .nbN12)3 ПЗТ1ПЛ ллпз 
.26/24 Nin D’31’H niDD 


Dyn!> ,Л’!?ЗУП ЛУ13ЛЗ УЗ pnDpbNH] 
!)1У ’D33nn ЛП1УЛ pi’D3 H3Dp ЛЗ’ЛП 
Л133 piDp'PNn HN ЛУ’ЛПЛ ,УЛ«Л 
,niyp зтрл ПЛ1Т .’310>гл 3Dipn byn 
b\v лт лупл рзззпз ,ЛЛ’Л рз 
.[3D1pn !>N D’3iyD D’P’pbn 



Ip 31TN3 pnDp^NH ЛУ13Л DI’H 1ЛП .N 

?ЛП1УПЛ 

DN ’31£33гл 3Dlp3 рЛПр^ИЛ DI’H 1ЛП .3 
«’Л ЛТ 11TN3 ’D33DH ЛП1УЛ ЛПЗПУ 

?2T0' 5 T 

’пззп mm уз 2nC ззупшу «]i3 .30* 
УЗП31У УП’ .О.ЗТ 1ЛПЗПУ1 +Z 13П’31У 
:1’Л ЛП’ЛП ’3’D1 D’IDn 
v y = 7T0 4 m/s , Vx = 2.5T0 4 m/s 
,.Vz = -7T0 4 m/s -1 
:ЛМ 31УП 



.рлзл УЗПЗ «113Л !?У lby£3123 П13Л ’3’D3 .N 
.«113 л by 'зузту *71р^л лпл .з 
.’ЗШЗ фЗЛ bl!)Dn упп ПЗПЛ .3 
DI’H 1 ЛП .8T0‘ 16 Kg <рзл HDn л 
?фЗЛ Vl'PDn bl» Л1’П1ПрУЛ 
.blbDnn 3113 ЛУ’ПО т 31УЛ .л 

3KeV n’D 3 ’p л’злзк ’!?уз D’ 3 iDnD .31 
+Х 1311 ’ 31 У Л’ПМ ’D 33 D mi»b D’D 3 D 3 

pi’D Dy 60° Л’11ТЗ ,0.4T 1ЛПЗПУ1 

.ЛП1УЛ 

Piy "ла’плл лп’лп" лк 31»л .n 

.X П’ЗТ ТПК 1 ? D’31Dnan 
Aurora Borealis pns7 тч? 1 
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2"’ ПЛЛ 1 ? ЛГ0Ш1Тизр ! ?Х 


лто - 7 рлз 


D’31UTDn mvna ЛК 2\УП 

.piOlbp’m 

ЛПРЗПЛ 'зо nvrnn mmn mn .2 
:nnm) ? 1 t П’ЛЗК ЛЗШ *l\y£mnn 
*?o n’Dinn mi’nnb птлп nr t>vm 
.(D’SNIDn D’HDTDn 
? )VDDn ЛЈ>13Л ЛЛЛЛ ’nn .3 
p-IDlVsn ’P^Tl 1’2 ^ПЛПЛ ЛЛПЛ Л 
D’D’bon D’lll’D nDD .50KV Nin 
?1T n’T3Nb D’V’JDU) IV DniUTDn 

Nin ddidtd ymnn pnuibp’i? Ol’n .39 
Л.4Т ’оззпп mon лпзтл ,70cm 

?1VDnn ЛУ13Л ЛЛЛЛ ’ЛП .N 
ЛХ D’invo DmunDn Л’ПЗК ’ЛП .2 
SI ЛП’Л’2 -|Л21\УЛ N02 ?П’02ПЛ 

.еУ-лл’П ’21 

D’HOinDn DN 1’Л121\УЛ ЛОЛОП ПЗГ2 .3 

on’\y лзп .(j н ) Dino’m iDbni’ 

,1:2 Nin D’IDTinn D’ll’n Л10П 
.+e ,ППТ D3V0D1 

Nin pnoibp’2 ’p^n P2 тЖПЛ ЛЛП .40 
D’D) .a ’p’pbn D’UNID П’\У2П2 ,16kV 
.(+2e D3V0D ,2i> 

bo Л’03’рп П’ЗПЗТТП ЛЗЛОП ПП22 .N 
? D’212’0 10 ЛПМ D’p’pbnn 
D’oi’mi Л131\>> ni’n’nn a-n ’p’pbnb .2 
ЛКТ bD2 7’N .Dnimn l^nnD D’31\P 
ЛЛП 'pb’n ЛПЛЛ ЛК pD30^> DODN 
•1Л210Л рпз ?D’01’mn bDb пзтклл 

ЛЛП2 a ’p’pbli D’lTNin pnoibpm .41 
Д.67Т ’оззпп лтоп лпзгр? .100kV 
pioi^pom hn D’2Tiy a-n ’p’pbm 
.D’212’0 200 D’n’^ODO ’inN 
nmo a p’p'pnti imn hn 2 \?>л .n 

.pnOlbp’3T2 

?1’\У2П2 ’311Т’ПП blbonn Ol’Tl 1ЛП .2 
212’ОП ]’2 Ol’mn 71 У ЛЗЛОП ПП22* .3 

?pinNn 212’02 1D1V l’D 1 ? 100-П 


1 Л ^C-l “C D’DIOIT’NH Л10П .35 

21.59-10' 27 kg -1 19.93T0' 27 kg 

ibbn D’DIOIT’Nnn inN ^D .HDNnnD 
D’DIOIT’NH .+e 13VODO 7D 131’П 
mivb 6.67T0 5 m/s лп’пп 2 D’03D3 
mon nonnopDO bo i’nN ’оззп 
.0.85T mmnvo 

’inN 0’31’Л ’30 1’2 pmnn HN 2\2)П .N 
.’033ПП Л1Ш 212’0 ’1?П in’bono 



11122 ’^nonn птоп nmnv ’nn .2 
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■33VD2 V3 p’p'pnn ^ПОПЛ ШОЛ HN 
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n’313Np D’llOHD V’Nnb IVl’n Nim 
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TU10D DITD pi’D 1ЛО .N 
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’llp DV 60° !)12) Л’11Т 13П’ Т’ЛЛ .3 
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.n’N oni ,B = 0.2T ,5A Л’ПТ 1 U)’ 
nnN ^D bv (pi’DI b*T13) niDO HN 112>П .N 
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луоолз а’уз dh O mip3 ппк 
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.pvwn mnn nmn пз лтз ттпл 
тппл пол bw лтгтл тт’л it лтл 
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2"’ ЛЛ’2 1 ? 


'ШМ - 7 рлз 


.1D)3N1 pui’3 ЛП’П’ nni 
ЛК ]”5П ,<1*ПП лк 31УП .S 

.1’ЛП’Л’ 

лпту т тлп 2 ivn л 
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51 P’rmb D1T ”ЗГ«П 
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bi» < 1 * 1:1 л’клп m’n пзрп uuniv .i 
тзђпп vup 'pv ’nnnn nmn 
.ЛП1ПП2 tnrn nnmvn mbnn 

јП$ О^ХТЛ ]11Л$ 


7.36-10' 12 J л 
46MeV 1N 
2 ’Q it>p f .1 
2’fllUp E k 
1.024-10" 13 J .40 
0.64MeV 1N 
1.57* 10" 5 s .N .41 
0.77m .1 
0.227m .1 

0 .N .42 
0.3N .1 
0.26N .1 
2.45N .43 
2.17m .44 
Flm = 0 .45 

«УТПП ЛШПЛ Fkl = 5.2N 
qnn ЈШ 1 ? Fkm= 5.2N 

10A .N .46 
11.54° .1 
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F cg = F bd = 0 .N .48 
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2mE 


0.568m .1 
1.42Km .N .29 
28.47m .2 

F x = 4.2-10" 5 N .N.30 
F y = -1.5-10" 5 N 
F z = 0 

4.45-10" 5 N л 
х *i’i?b nnnn 19.65° 

9.9cm л 
58.6cm .п 
3.79-10 5 m/s .N .31 
8 . 6 - 10 " 3 m .1 
1.63-10" 7 s л 
6.17cm.n 
1.6-10 6 m/s.N .32 
1.34-10 4 eV л 
7.29eV .1 
1.05-10 4 V/m л .33 
N 1 ? .1 

63cm .N .34 
66cm .2 
1.63cm .N 35 
5.67-10 5 V/m .2 
6.82-10 5 C/kg .36 
0.146T .37 
6.92T0 7 m/s .N .38 
40cm л 
2.75T0 7 Hz .j 
250 Л 

21.35MHz .N .39 


30.96° .N .1 
149° л 
45° .1 
—z .N .5 
+X .2 
— z Л 
-Z Л 

<утл *ymb 6T0' 3 N .n .12 
0 л 

ттлп Л5ППЛ 5.2T0" 3 N .1 
«утл *ymb 5.2-10" 3 N л 

2.33T0 6 .N .16 
-х yn’D 2 F a = Bqv .N .17 
a c -П F b = Bqv .2 
F c = 0 .1 
З.ЗЗТ .18 
8.73T0" 3 s .19 
<l*mn Л21ПЛ 1.74T .N .20 
1.88T0" s s Л 
3666.3 .21 
7.68T0‘ 3 m .N .22 
9.27T0' v s Л 
2.89m .23 
1.67T0 7 m/s .N .24 
3.17m .1 
48.9° .25 
2.5T0" 12 s .26 
5.22cm .N .28 
3.28T0' 8 s .2 
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:D’033Q mmnp ’Л\У Л1Ј2П0 ПОО^ П1’КП 
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>•? ЛТНЗНППОр^« 


* 'Н> 

’V)3Jnn ЛТОЛ ЛЛ1рП - 8 рла 



тлт '7' •?/ 'vj^ mv лтјг' $.i 

лк р’ол^> |лп лт ’iunn .’bn\>)n mrn уатглп laimiz) (Čersted) толлк Nitn 1819 лзт 

.’vnan лл\>> лш’ ’^ni>>n cnm лзропл 

ЛЛОЛ ’fllN ЛК bu> Л^ЗЛЛ ППН 1 2ф 1ПТ ,ЛрЛ ,nit>1 1’2 ,Л£П5гП ППГТПЛ Д1Т 

ЛК ЛЛ1ТР2 ЛКЛЗ .В ’123ЛПЛ Л*Т12>Л ЛПЗПУ 21U>’nV Л’1Л1К’Л ТТТ ЖЗТП1 ,П’П*1Т ^>t> ’033ПЛ 
,*|’У|П2 ПТ2ЛП1У ’d’HJO Л^ЈУП ИЛ *112>’ *1’^1П ^>1>> ’033ПЛ Л"Т12>Л ’llp :ТЛрПП ’К2ПП 

.T^in^ 2U’i mio’m 
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’033ПП Л11УЛ pi’Db ПКЛЛ2 D’DIO D’lflUnD ,D2T D21T1>>2 :2-1 *11’« 

. B E ,ул«л “1П2 ^iž> ’оззпл ллол н’ byi В, аптл n’ by пуил bipon 

.Bj »В Е "П’«2 Л«1ЛПЛ Л*1рП20 ni«*! 1 ? 1Л’2 ППАЗШП |11’2 ’fl ^У 
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n"’ nn’Db nvo^nnupbN 


’u^nn mi»n nmpn * 8 рла 


:"рп’ V ’Db 1H ,ттл pi’Dl ШрЛШУ Ш “?U> П1’ОЛ pi’D К1Л Л^ЖЛ ЛТОЛ ’Vp pi’D 
’ПЗЈПЛ Л7\УЛ ’np ЛК "лттлтуп" niflfllDnn лр>м«л ,ттл pi’DD piDn pn’ *Т’ *ЛШ И>ЖЗ 
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шиз етши = шр*$т шт 


httn://www. Dhvsicslessons.com/nhe/Dhe.htm 


Magnetic Field of a Straight Current-Carrying Wire 
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»tf> nVOHnnUpbN 


’пзјпл лтол лтрп - 8 рла 



’озјпл лиул лпјпу лк ззут ,t^d^> пплп »пзјпл лиул pva лк *жл .n 


•Т^шлп lcm рптз 
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F = ВП 
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http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Induction.htm 
’313Т’лл тзл л«1 Л11УШЛ ттл pi’D ли лптп л’шлл 
.’ 1 зззп лтоа yi3’ mnrn ’id ттл 
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з"’ nn’D 1 ? nvtmnnuptm 


ЛПЗЗЗШПЗр^« П«1\РЛ * 9 pnD 


ПХЛК 1 ГУ1Л 

.JVTn 11 Л31Ј?ЛЛ ^>П31 ПЛ’ПЗ^ ПП1 ,ЛЛЛТП Л’раж Л0’01 ,Л’Л pvin Л2П« V’3Q mon 
,ЛЛ\»)ПЛ Ipb рОЗШ .упттл ^ ’ПЗЗПЛ ЛТОЛ ЛУ0\>)Л1 ,1’fllD Л13ф ]’l Л1\>ЛП ПЛП 13ПЗ 1TD HD’Ul 

lasn-io ii’« лтп) .yi«n pi’ib im iivd pi n”3’i pi’ii лла ’зп«л ’иззпл лл\ул nupi 

^ni’DI 



’2П«Л ПППЛ Л1\УЛ П’\гпл :11 11’« HI’DI рзгп : 10 11’« 

’O^D ЛПОЛ ,’ЈП«П ’ПЗЗПП Л112)Л 'TV ’D3 «П l’DIH pl ,Л’р01« «’Л ЛПЗПЛ ЛП’ЛП\» Л1’П 

.D”fl3Dn тзгр l’l Л1\2)1П D"«D^ D113 ,ЛОП 
?D”^’b\yn D’3VUnn D’TDinn f)3D 1Т’«П ,П”11’ЛЛ D’3VDnn 0’ТПЛП <11D 1Т’«1 .« 
n"«in bin inn ,300km/h «»л Diunn лп’лт ,20т «in D”fl3in Л13?р pi ртпл d« .1 

?D”03Dn Л13?р )’l ЛП2ЛПЛ 



.o3N п»зги is^nb 113’за ,’раж i’s а’зи аатол 1 ? ’iuain лзол iosn 1 
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i"’ nn’D 1 ? m’t>aannt>pbN 


лтоаапппр 1 ™ пииуп - 9 рла 


’TiK$ pin *4 

•жлз .m <1’V0 b\y 12\УПЛ2 Л’20312) 1!ПП 1\Ур 1Иал!> 13’bV ,Л2 2V 13ЛК’Л1У Л1УА1ЛЛ Л^ЗП 1 ? 

miyn bv < 1 П\ул iin’bn iab лош <in\yn луш .mivniyn лкт "’tnan «iu\y" ј\ушл лк ind 

:П’ПЛ1ГЛ П1ПЛП Л’\УП1П ЛПЈП Л^ПЛ ЛКЛ1 »ЛПЗТЛ^ .tJINI р1ПП \Л221 ’^П\УПЛ 
^22 ЛП’Ј>Т V2* mfl’D 1000 t>blfl ^>3’ПЛ\У П’32 .V12p 21Тр2 уп 1 ? *72’ПП ЛТАЛП V12 0’ТЛЛ 

г .Л”Л2> 



V2m р2’П ЛТТ 1’bN 2"1р2 QN Pll’ Pll’Vn ЈП У22?Л Л1А’\2 <1D12> :12 21’N 

!>2’ПЛ Л”А Л« 2Пр2 13N Л\УУЗ 210 ,(12 21’N) bUV УПП '?V П\2\УП mb’V’31 ЛЛП УТЗЗг 1 ? Н2 
^з’пз \упл\ул^ m nu>flN .ршз лз nivaioiv "V3am mfl’t> <it>\ 2 >" лк bnaa лт ioina .уопл 
:bi 2 >mm .btmn 1 «з iv .bv”nn луиагл nii3vi ,л”зи>з nio’t> 2000 nbioiv 
тз*прл iot>n imbo ,т\ул тр biv Dnifl’oir .*man mn biv mivn тр оптлп 13 т’кз 
D’npn mo’022 ,manb iinn лтапл лтул nnanvb mn н’л ,лтол mpb лзатл nnt> m’n’b 

.лзпр Dmo’oir nnn D’pmnmv ^221 ,лУпа 



5:1 Nin m’N2 mv2nn ’Л12>з таапл лтол mp <iDt>n om :i3 H’N 
Тгт ’tmnn <it>t>nn Л12>’пп ’o bna a лузо *рл ’mann <int>n pp .nmiv m’N2 mv3t>n ’nt>t> 

.b nV3D 

:Л 1 Урл н’ ^>v maim, Ф inmn тзапл <iQt>n 
Ф = BA 

Nin ii2>N3 mt>n mp dh 31V 1зт\у not>n Nin A -1 ,’tmnn лнул nmnv mn B it>N3 
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м 

1"’ nn’Db лг>-озлт*гор^н ЛШЗЗППОр^Ж mo\yn - 9 рла 


.пл^ *ршп 

:К2Л nu?p2 ЛПЛПЛ "Л1П" К’Л SI Л0’\>>1 ’\ЗЗЗПЛ <1\3\»)Л ЛТП’ 

[ф\ = [в]-[А] = Т-т 2 = Wb 

.ЛЛ\У1П n"ND ЛЗПЗ ЛЛ1 Л’ХЗЛЛ ЛК ЛОЛЗПЛ ,Л11\УП лУол кзгп ’HIND ,\npnni 



:П17ЛП 


ттШиаш 

тШШШШ. 


’TND р\п 


уп ’иззпл 1 \з\)л ’\з’\у i3?p^ ’з\’зп\опо T3t> ^пзуп bsvni лзпз\з лтотл 


.Рзупл 

Л1’Л11 


тззпл пи\ул тгзз к\л (’рзлл лл\у\пл плпл \n) ’узлл лли)\пл п"тол inp ,imPi 


vnnnn ллилпл п"тол 


.рлол 1\2)ПЛ1 1ИЗ П’ЗПЛКЛ Л”\Л’1Л ’ЗШ ’^\2)Л ”113^КЛ inmn b\2) 1Л13>П\>)П bv 


м**$тшт 


Faraday's Magnetic Field Induction Experiment 
http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/iava/faradav2/index.html 
.РЗЗП^) b’bnn l’l Л’ОЛ’ ЛУ13Л ЛП”Р TV 'З! ЛЛ\У1П П"ТО ЛЗПЗ P’bni ,2b t3’\>> 







з"’ лл’з!) mnmnnopbN 


r’OMnnupb« лкп\ул - 9 рпз 


П"КЗЛ ’U 1 ? 1’Л13!)12)Л ЛК1 1ПТЛ !?1У Л”2рЈ103 ’ПЗЛПЛ ^ШЛ Л1ЈЛ12)Л ЛК П’«ЗЛ D’D-in П’ЛЗ 

:ЛП12ЛПЛ 




:]Л ЛЗПЗ ТП ’033П <101» Л131»)!7 n^)DN ]ЛЗ П’ЗПЛ 
.Л))13р ’1МЈПЛ ЛТОЛ ЛП2ЛУ ЛК ПП12)^1 А ЛЗПЗЛ ПП12) ЛН Л1Л2) 1 ? ■ 

.У13р ЛЗПЗЛ ПП12) ЛМ mni2)bl В ’иЗ)ПЛ ЛЛ12)Л ЛП221У ЛК Л1312)!? ■ 

.’imnn ЛЛ12)Л pi’D^ ПЛ’3 ЛЗПЗЛ HN лшл^ ■ 
ЛП21У ПН Л1Ј12)!? n\2)£DH :!)12>п!) .Л^УП 1 ? Л1П112ЛЛ Л1’П12)0«ЛП ЛЛ1’ Ж D”H12> <)12!7 ■ 

.А nD’binn ЛЗПЗЛ Л1712) ПН D7 ]ПТЗ 131 ,В ’037ПЛ ЛЛ12)Л 





http://www.ee.surrev.ac.uk/Teaching/Courses/EFT/dvnamics/html/magnetic flux.html 
.Л’11ГЛ !>12> Л’3?р3103 ’033ПЛ <1П12)Л HN лжл!71 Л’ПТЛ ЛК Л1Ј12>!> ]Л’Ј Л’ПЛЛЗ 


Ј 


.Ф ’ПЈЈПЛ <10U)n bl 2) 3112)’ПЛ 101« ЛК Л«ЛЈ ЛМЗЛ ЛПЈПЗ 
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i"’ лл’3 1 ? rnnmnnupbN 


ЛПЗЗЗППОр^Ж Л 2 П 12 )Л * 9 рло 



.0.5Т mn:*iyi 2 > тпк ’озјп лп>л n’vian лзпз ллмлп л’кзл nni’Ha 
.d ,с ,b ,а ипрплп *тпк bai лзпзл тп Ф ’озјпл <ioi 2 >n лк iwn 

F 



Е* — 0.5т —* 


F 



Н d 

D’ 31 \ 2 ) Dnpm EFGH Л’ 1 ЛЗП ЛЗПЗ! ’ШЗПЛ < 1012 >Л :18 * 11 ’N 


G 


:РЛЛ0 


П 1 .’ 033 ПЛ ЛЛ 12 П « 32 ПЗЛ П 012 >Л РТ 13 Т)Н 332 ”П А 111 >) , Ф = В ■ А ’ID’ll 12 ШЛ 1 УЗ 


.(-) 1N (+) ]П’П D3 ^012^ Dn”b 12)’ ,B nopnn bl2) D’niVONn D’311’in ’31У t’l bninb 

Фа = (0.5T)-(lm 2 ) = 0.5 Wb .N 
Ф ћ = (0.5T)-(lm-0.5 m) = 0.25Wb .1 
Л1КПЗПЛ ’ЛШ 13П’1*7 ОЛ’1 *р9Л ’033ПЛ ЛТОЛ nopl pi’l ЛК1Л ЛПЗП1 

.’b’Po <ioi2>n biv тз^кл nn’o рр ,лтпрл 
Ф с = (-0.5T)-(lm-0.5 т) = - 0.25Wb .3 
.Л1П1Л Л01» ЛМ "D’DD112>"n ЛП2) ’llp bbl РН ЛТ ЛЛрП1 = ВА 
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а"’ ЛЛ’3 1 ? nVOJSOnUpbN 


n’oijmnupb« лкп\ул - 9 рла 



:ч п^хп 


х 0 = lm pmna тпл л»л nb’nni .v = 2m/s лп’лоа л^’оп by> ллп’ у>: ab mn 
кчл л^’ппл ’oo i’a ртпл .В = 0.1Т 1 лп)гл> Inui ,*т’лк лтол .cd у^зтп 



vm ’пздп лтоа уз от : 19 ai’N 


./= lm 

abcd лтул тп ’пзапл ^зул т а\уп .n 
. t 0 = 0 inra (S 0 1 ПШПЛ) 

.t = 6s ima ’пззпл < 101 ул m а\ул .a 
лт лтгта ^шл ’\з’\» азтр лк aw .а 

:тла 


Ф 0 = BS 0 = (0.1T)(lm) 2 =0.1Wb :t = 0ima.K 
O t = BS = B-[/-(x 0 +vt)]= (0.1Т)[1-(1+2-6)] = 1.3 Wb .а 
’\зззпл < 1 П\»л лк л^’лл кпаР i3’Py it л!?к\ 2 > 'зту 'з <i’yo iy> ’ima а’ол!? на .з 
:<10ол ’13’\у vip лтт лттиап iT лотрзза b\» ттззл .]птл b\» лофззаа 

ф(/) - BS t - Bl(x 0 + vt) 

</Ф 

— = ф =Blv 
dt 

.]птл b\» лофззаа лзл\уп i 3 ’N Kim,yiap лт ллрпа ^иол ’ 13 ’\гз азтр :ллул 
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i"’ nnob nvuismnopbN 


л»изаппир^к лктул - 9 рло 



O 



лли )1 00' VS l’lt? Л331ЛОП EFGH Л’Ј> 11 П ллзлп 



EFGH Л1П1Л :20 “IVN 
*т>пк ’пззп mun пшлга 


111 ’ол b\>) птппл im .B = 0.5T inmnvu) vm »изап 
.a = 0.2m К1Л лилпл )Рзг -јлж ;Л1’зи) 0.4 К1Л 
.t = 0 imi 1 зшл лк 1 «л n пжл 

? t = 0 10tl Л1’11Л ТП ЛМЈПЛ П11и)Л *pv лп .« 
nb’nnn O.ls mvi ’umnn f\x>m ntt iu)n .i 

.П1’ОЛ 

O.ls Tvni qou)n ’ii’U) bu) vmnrni ntpn пк n»n .a 

.Л1Ј112Ж1Л 

imi «1т>)л ’ii’U) bu) ’улл пгрл лк iu)n л 

.t = O.ls 


:шла 

.0 К1Л nm ’шјпл <1и>и)л pb ,лли)л mp 1 ? 'nipn Л1’ил nu)’n ж 
:pb ,Л1и)Л ’iipb лппз nimn ПГПП ]ПТ УП ’1ПК .1 
Ф = BS = 0.5T (0.2m ■ 0.2m) = 0.02Wb 
ДФ /At = (Фг - Фј) / At = 0.02Wb / 0. 1 s = 0.2Wb /s = 0.2T .3 

.П”зи> bn 0.2Weber -1 узппт bn тззпл чиизл mPi 


< 1 \зи)л л”згрзи пн nb’nn ктз лпт пз’и)л bu) п>лл прл лк nvnb m л 

:]ПТ1 ЛрП1 

®(t) =( BS)[cos (2;i/T)t] = 0.02 cos(2^/0.4)t = 0.02 cos (5irt) 
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з"’ ллиР лпоззппир^ 


лпзззппиррк лтпизл - 9 рло 


:-ра>т - $ 

:!?зрл ргл ’d!) (\W7\ л”*рлз лк *ппз ллу 
Ф’(0 = dO(t)/dt = - (5л) • (0.02)sin (57tt) 

: t = O.ls 3’2T3 

O'(0.5s) = -0.1л sin (0.5rc) = -0.1-д Wb /s = 0.1 -тс T 
DN V’nflfl li’N ЛГ 131 .ЛТ Л1рПЗ ЈТЗЛППЛП Рпз ’УПЛ «1ШЛ ’13’U> !>1>> ’)?ЗЛЛ ззтрл 
ЛТЛЛПЛ лпраз Л’Л«3’Р ЛЗ’Н 1ПТЗ лчрлз ’033ПЛ П^32?Л Л”ЗТр312ТУ РЗТУЛЗ пр’3 
133V D3 .К1Л ЛТ TIV .ртл ’DP ПШУЛ ЛЛТЗЗ *pV Nln ’W iri p1QN3 

ллтл pv лк зтуп 1 ? mivattn п"кзл bi>> idiv nv’t’ .’V3in ллилпл п"кзл bu) 

. / = — ЛПП13Л 71ЛП Л112ЛПЛ 
R T 

J 

.лпиппл D“1Tn Pu) 1311’D DV’3p3 ЛЛУ ]ПЗ 

(H. Lenz) yjh pm 9м 

:V31p У3*7 pin .узр pin H1TV3 «12inb ]Л’3 HD’bin HD’IDD ЛЛиЛПЛ D3TH 111’D Л« 
<lDU)n ’13’U)b ЗЗЗЛПЛ nD’DDn рЗ ПЗЗЗП ^DU) 13П’ М1Ли> Р К1Л ^D’IDD ЛПиЛПЛ 01ТЛ 111’D 

.inmivnb Di3U) ’оззпл 

intt ЛТ ,D’Plp’U) ЛП1УП1» V3T3p р13ТЗ pnn ’1»ЛРЛ1У ’tnn 1 ? зпр .uvn Рзпип лпл!) !>iPv лт 

.ллилпл ттл 111’D ЛК V13pp hd ,лт 

:D1D3 

' ' ■ * f ' 

.ллилп n"ND 13П’ nD’IDn pi »ПЗЗПЛ <)Ш 3 ’13Л» ■ 

.Л11»1П D1T 13П’ Л112ЛПЛ п"кзл ■ 
.Л112ЛП ’033П <1D1» m3TV3 13П’ ЛТ D1T ■ 

D1TD ЛПЗЛПЛР D13 112)М ЛЗЗЗПЛ фГОЗ ’13’12)!? 133ЛП Л112)1ПЛ ’033ПЛ <1012)Л ■ 

.Л112ЛПЛ 
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:Л1КтП DDDl ЛКТ Л’ЛЗ 


.21 ПИ*1-Л1’^1П Л)ПО bn ОЗЗП ^1» niD3T 101 р D’llpn .N 



ni’Nl tmonn ]11’D1 Л11У1П тт Til’ ЛУ10 1 ? mis 101P in’p :21 11’N 


,mipm n"ND 1зпз лу101 .ЛУ10П in mon ’np bi v ’oiann noon лк n!7’ian it nbiva .i 

•”11Na pin!? DNHni 

.’oun пта 1пзту1 1>п’ пт тт .nvioi mioin тт nmivnb dio n"Nin i 
1*”п ттп inibi .ЛУ101 ’оздпп aoon nbmn 1 ? пазлпо htd Nin momn dith pvi л 

.22 1VN ЛК1 - ЛУ10^ Прлпп ОНПЛ Л« ПП1ТО ’03ЈП ШО 

’1’ by ЛЛ13 033ПЛ ;ЛУ10Л 033ПП HN Пр^ ’ID "уПМЛП 1 ? l’IIT" :Л’1УУПП ЛТТШЛП 

.ЛУ10П 




D’imni опашу ’ai ,munnn ттл н’ by ison miyn :22 ivn 
.Прлпл ОЗЗПП ЛН ППП ,ЛУ10П bo ’ЗП’П 
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i"’ nn’Db ni’tmnnupbK 


n’uisnnupb« nN1U)n - 9 pna 


:П312П nmn 

m\ 2 >mn Dirn pvD лк таз .23 ti’n nm - nD’bm nvnun тзп тазг imp D’p’mn 

? . .nVDUD 


♦ 

.nVDDD inmnn pi’DD ПП\2ПП ШТ ЛПЗП’ ЛУ^ОПП ’31DD DDIp ЛрППП :23 ll’N 

.nyDOD meinn mrn pvd л« riD3 .nD’^mn nvDunn masn Dmpn лк o’p’mn .n 
I .nvDon m\»n ’лр тзапп <пзст лн пзтпп n n^iya .d 

.’оззп пто -idi’ nr mr .”пна ргл 1 ? пклп^ ,mi!iin mr -isi3 nvDUD л 
nmy пзг”п mrn ,-ini^D nmnn <iwn лзирп 1 ? т>злп\>> nrD нш munnn mrn pi’D л 

.24 m’N nm - рлплпп \mnn bv ’mann птоп pvdd 

.nj)Dun п’ by 1 \упз mann ;nyDunn mann лн p’mn!> "n\yp" :л’\уупп пнзплп 


.ртлпп шзпп лн v!?n •pmn лппт hvdud m\y\nn mtn п» Ру пзпзп т\г>п :24 nv« 






"Lenz's Law" уз!? р\л 

http :// micro .magnet.fsu.edu/ electromag/i ava/lenzlaw/in dex. htm 1 
Л’ЛТП P\2> n’Dp312D ’033ПП <]ТОП ЛН Л1ГП!>\ Л’ПТП ЛН ЛЗЗЗУ 1 ? |Л’3 n’mnD 
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2"’ ЛЛ’3 1 ? nvojanriupbN 


n’ojjmnup 1 ?« лмиул - 9 pia 


:П'хикп "\\yv i 




,ППрПЛП ЛЛК 'РЗЗ .Л’ГШЛ ТШ’ 1 © pin ЛК D’nn ЛППЛКЛ ЛШШПЛ ’HU) «1H’S 
плалл 1 ? ’102 ,л’плж лпјјлл \У’ лузо!?\у лпзлз .ло^тл лтт лл\ут tnr i2ii 
Н1Л Јлрплл 1 ?! луапл !?м msn л on’p 1 ? 1зтл упмпл .mann лупл луа mn Л2 

.ЛУ2ПЛ ЛШППЛЛ Л12У ,ПЈЈПЛ ЛМ УПП1У П1ЈЛ Ж ,ТПМЛ D^niP ’0НЖЛ "DlblDnn" 
01ТЛ ЛМ П-ТООКПЛ ЛН2У УЈ?2П ,03ЈПЛ ЛМ Р’П1ПЛ 1N 2ЛрПЛ ПЖ’ПЛ П12Л 
ЛМ -рУШ Л’Л ттл ,V2ip уз 1 ? pimy pi’Db HV12 Л’Л ЛЧ1У1ПЛ ттл pi’2 Т^М .р’^1П2 
,л’лж луртул м 1 ? 1 ? .n'nn ло!пп лл”л оздпл 'рту n’DJ’pn л’Л1мл .mmn 

И’ 'РУ ОЈЈПЛ ЛЈТМЛ Dy 122 12 ,1222 D1H 1211 Л’Л) .Л’ЛЈМЛ 11П’\У pin 1 ? Л1’Л02,. 
Mbb Л’П’Ј0 Л’ЛЈМ Л121Ј ЛЛ”Л pl .'pivo'pn bnn 1 ? bl2’ ’Ј12’ПЛ П12Л .ЛИУ1ПЛ ттл 

.(ЛП2У У12’22 1112 



:Н -* TV)xn 

ЛЈ’П’ ЛУЈ EFGH HD’^ID ЛПО^П Л2’12 25 ll’M2 
.рл Т1Л!? ЛЈ01П 1’ПМ ’DJjn Л1\Р -pri 1 ? 
Л11У1ПЛ ШТЛ pi’D 1ЛП yj!? pin Л1У2ПК2 М2П 


Л’ПМ mi2)b HDJDJ HD’IDH : 25 11’N 


.HD’IDD 


:Р1Л0 


121’Л Л1и)1П DIT 1211 .Ут1 Л01Л2 (D’-"x"-n) Л11УЛ ’llp 10DD ,^712 Л2’12Л pl Ч*Ј\УЛ 
b\y UII’D .’DJinn 0Р\УЛ пУтЈЛ^ 1ЈЈЛПТ) 101M2 ("ЛП1рЈ") рЛП М21’\У ’DJJH Л1\У 
•РУ1РЛ ’ЛПП pi’Db 1U’J2 im'lD , E-!? F-n М1Л "HD’IDD Л111рЈ" 121’1P Л11У1ПЛ ШТЛ 
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n"> nnol? nvoaamnt)pl?N 


■# 

’ n’immiupbN пхпип - 9 p* 



linn ПМ>г1> HD’lDn :26 П’К 

, л»пк тту 


a - 6 п^хгт 

,nnn’ nv? n -6 nmvn тзппи пзпзп 26 nv^n 
.’vmnn mun ттк пк nnnvi 
v ?пзпз1 muinn ттп pi’D inn 

j 

:РПП2 

питзт>? ттгпп тт пзпз .]up пзпза ’imnn »juTvn 
р’а^> .пзпза n’uvnnnu D’-"x"-n пк пРпуп 1> 
ртоа nmba ,F-b E-n «тп mu)inn mrn pi’D 

.pvun mnn 


П*>*У П пз 


:пжап пткпзпа EF vlm ттутпп tnrn pi’D m кхп 


• V • • 



• • • 



?mD’DDD ППТУТПП tntn pi’D nn :27 IVK 


:птатт»п 
.nn»n m’Na E-t> F-n 
.»^кптуп ni’^a F-P E-n 
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nn’Db тпзззопор^и 


n’mjmiDp 1 ?« лкт»л - 9 рло 


:7 п^хп 

лупр лп’лпз луз лзпзл .а К 1 Л EFGH n3’bin л’у 1 зп лзпз 'iv у^згл *pw 
лтоз л 1 ?^ луз ,Т inr рло тп лто 1 ? nt?3D3 лзпзл .В л’лгг ’tmo лл\у nmpb v 
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, лтзт Л’Л’ ’кти)л bt) лк’тт’л плп .п’зл D’aiaP 'тзп птптул 'рРплт .d’dvd D’aiaP bon 
d’dPtd 3 Dm3T3 рирл^ ’*тз .D’pmD^ nPntrn лттк i’Dvn 1 ? ’TTnt) ’dd ,л’пп’ *pm плтлт 

.D’DTDK 


ч№ЈЗ> W |)ifW - ба“§»б1№ 


Г\ 


http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/iava/transfonner/index.html плкл 

" Transformer" 


л’п*тлп ллазз »кттул P’bnn лпк ^зз d’dtdPh тапп лк лтзту^ pin л’тлз 

D’DTDpn TDDn 1 ? ЛТ РП’ ЛТТТ2)Л .DppDH ЛТЗТр ]’3 0’ПЛПЛ ЛП’ ЛК ЛКЛП 

.dPPd3 



miDD n’iDv Tmn na’T> ,nbN D’mT impn 1 ? нз .nnnnnn пшотп D’mt оптпз bnnn na’f>a nuivob 4 

.тта nnin утп inu’m Tm bu) mn 


164 





з"’ nn’Db nvtmnnupbK 


* 


П’03тП0р^К ЛКП\УЛ -« 


ir^VU D’^IV' - JVV.U2 rvtivn *л 

:ПЛ1ТП’\г>1 Đ’^P’OIO Đ’b’bs ,П1Ур 
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лт mi оттл .F mi vbv ^’vsn!) o’ 
i'jin in ,лјлоп o’K ,ppi i^in 
.Плпол pm ? 1 птл dv 

JJ2 isn?ni пУ)Л Piy 1Л0’П bvn D’nv 1 ? .38 
iiirn bv D’iiii) D’Jim лтпл 
итр лтт mnn лл’л pn рлРтпл 
b’Po тл лп’ 1 »пл птр 10 ”л ллп’ој 
. лРшл лтл лк <ioivn iv’m i’Vin 


Л010 nvioi ’0ППЛ < 10 ivn ЛМ Vin .N 
.ЛЛПП12) vnn 1 1ПТ flbn 
nvioi лпутл ттл pi’i mn .i 
bv лптл Л31ЈТ 'pi’) 1 ЛЖ 1 mipjn 
.nvion Pn nbvn o’im vpnpn 
Л1^Л1 nvion biv П"ТОЛ ЛТТ Vin .J 

•inn 

A D”bJVnn D’b’^on ^12) 0’Л1О’ПЛ .35 
Dm ,mb лт b’ipni D’nnn B -i 
D Л Л11П1Л ’OI’TI .mb ЛТ D’mp 
paom ,Rb = 3cm -1 Ra = 20cm 
’tnn .Nb=15 -1 Na = 5 Nin 

рЛ112)П ’раж ЛП bv D’Ninj D’b’^OH 
Л’ЛИ A b’bo 'l'V ’0ЈЈПЛ ЛЛ12)Л12) ЛЈЛ) 
МЈ2ПЈ B b’b012) P ,m’pl ,1tnn l’io 
лплп A b’bo .(vnn mi 2 )i т^п 

Л1’ТТ ЛТП-ЛЈЛ12)П ЛЈЈ^1 nbbio 1 ? 




B b’bo зт ’0ЈЈПЛ < 1012 )Л лк vin 
bv ЛЛМ1ЛП А -1 ЛЛТЛ nnnv Л12Ж1 
:0’К1Л D”10’in ’Л’ 

Ia = 0.2 +0.3t .К 
Ia= 10 — 0.4t .1 

R = 10' 5 Q лјјз алтл лпјпу ’лп .ј 
1 ”ЈП ,1 -1 N onpni В ‘nbo'j лпппл 
ЛЈП Dim pi’i лтт 

01ПЛ12) Л13’Л1 300 П11 ЛЈОр n’Jlb’O .36 
11Л1 лмјтпј О.Зст inn лл« bi 
D’313’Pn Л13’ЗЈ2 Л112) ЛПЛ« n’Jlb’O 
лплп ЛЈОрл n’jp’o 1 ? .5000/т к’л 
лт^оз плтл лпјпу .R = 4Q лјј 

.1 = 5t ’10’1Л ’Л’ bv ЛЈЛ’Ј ЛПЛТТЛ 
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i"’ rni’D 1 ? лгиззплир 1 ?« 


лпзззпппр^ж птп\»п - 


na туз*пкз 'j’bon Л13ф лк onnnn .з 
1)33 ззгззиз mnn ролл тт «из .R 
.]ПТП лтрззоз 

n’3*i3N зт dnh ...пзир лпто П’УЗ л 
Т 1 зу Dbu)a ,п\ 0 уп!з ,’Q :ж ,"imn m" 

.ПЛЗЛУЛ D12 ? ^ЗЗ DN ,1Т П’ЗПЗ« 

TTin n’myb3? тпмту л’зз!?п пзпз .41 
mm ллззп b = 20cm -i а = 30cm 
.miyn лпзпу pvsb зз?’зз риззп 
пзллп пзпзп зт пзззпп ^Diyn 
.0.2Q N’n пзпзп лпззлп .^ззз 



?t = 4s ]птз ’D33nn m\yn лпту ’nn m 
1ПТЗ ’ПЗЗПП т\УП лпзпу ’nn .3 

?t = 2.5s 

’pi23 пзпзз ттп лпту г\н з\»п .з 

:П’КЗП 1ПТП 
0-2s (1 
2s-3s (2 
3s-5s (3 
5s-6s (4 


.35cm 2 - зз b’bDn зтлп пп’\уз 
m\yn лпз?\у\ ,л\зпз 200 b’bD3 
.В = 4-10' 5 Т N’n vittn 'ззу ’D3)nn 
1’3b ПТОП ЛПЗПУ 1’3 Л’1\ТП\У лзл 
.25° M’n пзпзп и\У’п 
(ТПКП Л£3’М\23) ПП’\УЗ\>) ПЛЗЛЗ 

П"ТТЗП ЛК 3V?n ,Л1’3\У 1.5-3 ЛЗ\УПЗ 

>bD3 1 зпз\у узгшпл m\yinn 

b’bDD HDN133 Л1)з1з D’bnn i’nbn .39 
1113 bv ’D33Dn птоз ззшопп pi 
yiNH b\y ’D33Dn m\yn лпзпу .узттп 
. B = 4-10' 5 T М’П 

Nin b’bDn Л13ПЗ 12DD\y ППЗЛЗ .N 
ЛК 331D 1 ? b31Dn l’Dbnn ’31 ,1000 
,50Hz лпнлз п’зг 3’3D b’^Dn 
l’i32 nn (nib)^3 лзпуп тузгпкз) 
П"ТО 1132’*? ’13 Л13ПЗП nD\y Л1’Л!? 

^b’bnn тзгрз 6V b\y ’зт 
лз’13 b\y Dimn лт трпз mn .з 

?b’bD3 лтз 

?D)’n bn^n ЛТЗ 131 \У’ .40 
"Л”3 11DN133" m33b У’ЗТП 1’П^Л 

пзтупп ’D3)nn т\ул лм 'ззгзпл 
.Л133 ЛЛП ‘ЗЗУ D’llp 3’3D 1ПТЗ 
1000 b’3nn niD\y b’^D ПЗЗ 1’П^ЛЛ 
ЛМ 3’32Л1 ,r=0.4m Dl’113 ,D’210’b 
ллп ipb лллп 3m ртпз b’bDn 
ЛЗЛ’3 ПЛПП 1рЗ D1TH лпзпу .тзз 
1\>жз ,1 = 300sin(2jrft) ’iD’3n ’i’ ^у 
,Л1’3\УЗ ТТПЗ t 1ПТП ,f = 50Hz 
.12DN3 ЛППЗ I DITn ЛП321У1 
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b’^DH 111 ’D3)Dn <101!)Л ЛН HD3 .N 
ЛПЗПУ1У ЛЛЗЛЗ) 1ПТП b\>) Л’3?р3103 
ЛПЗПУ 1 ? ^DH nD\>) b33 ппт птоп 
.(1Т31ПЗ m\»n 

1”321 .b’bon ЛПЗТрЗ ЛЛПП ЛТТ KD3 .3 
.’31ПП 131У r\H 
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1"’ nn’Db ninmnnupbn 


лпзззпппр 1 ™ лтош - 9 рло 




9 pnflb Л12РУЛ 


1.6T0' 2 V .2 

3.2- 10‘ 2 A .1 

nbNniv .к .20 

ЛЗ’П’ .2 
Л^КП\2> .1 

b-i а - n .n .21 

’^IV .2 

ру\УЛ pi’2 ЛДЗ .K .23 
ОЛТ l’N .2 
Р1ЛУЛ pi’D DV .1 

1.19Hz .K .24 

0 .2 

1.2- 10‘ 2 A .1 
108^-cos(2007it) .tt .25 
1087rsin(2007it) .2 

4-10' 5 V.N .26 
pi’D DV 10' 4 A .2 
РЈЛРЛ 

pi’D ЛЛ 10' 2 A .« .27 
РУ\>)Л 
0.2 

pi’D оу 2-10' 2 A .3 
Р)ЛУЛ 

Л!7НП\>) .N .30 
mgR 
B 2 l 2 

лотзгл .n .31 
mgR 
B 2 l l 

a-b b - n .N .32 
RMg- tan 0 

B 2 L 2 
Mg ■ tan в 

BL 

RM 2 g 2 ■ sin 2 в 
--- л 

b 2 l 2 

A-b O- n .n .33 

Br 2 a>t 

- .2 

2 


BLv .N .10 
.2 

BLv/R .3 

BLv/(R+0.5r) Л 

AL + 2Д(2 + v/) .H .11 
BLv .2 

BLv 

AL + 2A(2 + vt) 

B 2 L 2 v 

A(L + 4 + 2vf) 

ЛЗ’П’ 

0 .K .12 
Ba 2 .2 
0.71Ba 2 .3 
Ва 2 .N .13 
4Ва 2 
Вда 2 
4Вла 2 
2Ф 0 .2 
60° .3 
78.46° Л 
0.45Wb .N .14 
90° .2 

02571 = 0.78rad .3 

BLx 0 -N .15 
BL(xo+vt) .2 
BLvt .3 

bi)x.+?y} .1 

0.251C .M .16 
25.1A.2 
37.8J .3 
0.905V .к .17 
7.54-10' 4 s .2 

B = 0.2 + O.lt .к .19 


3.78V.N 1 
V a > V b .2 
1.44V .N .2 
1.44V .2 
0 .3 

0.36V .N .3 
V a 

0.36V .2 
V a 

0.36V .3 
V a 

0.36V л 
V a 

0.312V .Л 
V a 

0.5T .4 
3m/s .N .5 
0.2A .2 
pi’D 233 0.08N .3 

ошл лзлзл 

<12Л linb .N .6 

Л^КШУ 0.576N .2 
2.3J .3 
2.3W л 
0.112A .N .7 
л!р>П .2 
rfjKttV 9.41-10' 3 N .3 

nbvn e/R .N .8 
ЛЗ’П’ Bsd/R .2 
rbnm .з 
ррл л 
!?23Л .л 

0 . 1 V .tt .9 
0.05A .2 
0.025A 

nbvnb 0.075A .3 
ПЗ’П’ 3.75T0' 3 N л 
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n"’ лло 1 ? mnmnnupbN 


nnmnnup^N лгтуп - 9 рла 


Br 2 o) 

- .д 

2 R 

В 2 Г 4 7 ГО) 

- л 

8 R 

.N .34 


™ г (в o 


-Ш + 



ТИЛУЛ 1ЛПЗ .1 
nr 2 kgt л 
ЛЛП’ .N .36 
N 1 ? .3 
2.66-10 2 А .) 
Bv 2 (tan0)t .N .37 
N-b M-n.) 
3.94-10‘V .38 

0.477m 2 .N .39 
0.39m .3 

3.16-sin(100rct) .N .40 
316;rcos(1007tt) .3 
316л: V = 992.74V 

6.67T .N .41 
10T .3 
0 . 1 -) 

2A .2-) 

0 .3-) 

-2A .4-) 
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